Chapitre 1-C

1.3. Paquet d’extension Power System Blockset
La bibliothéque Powerlib du paquet d’extension Power System Blockset (fig. 1.9)
contient 6 parties, la derniére desquelles, Extras, contient des sous parties.
1.3.1. Electrical Sources — sources d’énergie électrique

Cette bibliothéque contient des sources de courant et tension continus et
alternatifs commandables et non commandables (fig. 1.10). La fenétre de réglage
du bloc AC Voltage est représentée sur la fig. 1.11. Dans les champs des
parametres de la fenétre sont introduites les valeurs de 1’amplitude de la tension, la
phase initiale et la fréquence.
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Fig. 1.10. Bibliothéque Electrical Sources

Le champ Measurements permet de brancher le bloc Multimeter pour la
mesure et I’observation des paramétres de sortie de la source.



Les blocs des sources a commander permettent de relier les schémas
fonctionnels et de structure des bibliothéques principales Simulink Block Library
avec les éléments de la bibliothéque Power System Blockset.

Bck Parameters: AC Yoltage Source
AC Voltage Source [mask] (link)

Ideal sinusoidal AC Voltage source.

Parameters
Peak amplitude [V]:

1100
Phase (deqg]:
0

Frequency [Hz):
1
Sample time:
0

Measurements |None L|

| oK I Cancel l Help I Apply ‘

Fig. 1.11. Fenétre de réglage du bloc AC Voltage Source

1.3.2. Library Power Elements — Bibliothéque des éléments passifs

Les ¢éléments passifs de la bibliothéque sont représentés sur la fig. 1.12 :

1 — Les éléments passifs en série et en parallele R,L, C, qui peuvent étre
donnés dans les paramétres de ces €léments (Ohm, Henry, Farad — RLC Branch), et
peuvent étre donnés par les valeurs des puissances active, réactive, inductive soit
réactive capacitive (RLC Load).

2 — Le transformateur linéaire (Linear Transformer) et le transformateur
avec un noyau magnétique réel, qui tient compte de sa saturation (Saturable
Transformer).

3 — Les circuits magnétiquement liés (les circuits a induction mutuelle,
Mutual Inductance).

4 — L’¢lément non linéaire (Surge Arrester), qui permet de formuler la
dépendance non linéaire demandée entre les signaux d’entrée et de sortie.

5 — La clé (Breaker), les paramétres (la résistance, I’inductance) de laquelle
a 1’état ouvert sont mentionnés dans les champs de réglage. C’est 1a aussi qu’on
donne 1’état de la clé (ouvert, fermé) a signal d’entrée nul.

6 — Les transformateurs triphasés a deux et trois enroulements (7hree-phase
Transformer, two windings, Three windings ).

7 — Les blocs qui réalisent les parametres de la ligne de transmission
monophasée et triphasée (PI Section Line, Distributed Parameters Line).
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Fig. 1.12. Bibliothéque Power Elements

En qualit¢ d’exemple la fenétre de réglage du bloc du transformateur
triphasé (Three-Phase Transformer) est représentée sur la fig.1.13. Dans les
champs de réglage on donne les paramétres du transformateur (Power and
frequency), les paramétres des enroulements primaire et secondaire (Winding
parameters), les schémas de couplage des enroulements primaires et secondaires
(les champs Winding 1 (ABC) Connection, Winding 2 (abc) Connection). La coche
(Saturable Core) permet de prendre en compte la saturation du transformateur.
Dans le menu contextuel du champ (Measurements) on fixe les variables d’état du
transformateur, qui doivent &tre mesurées par le bloc Multimeter au cours de la
modélisation.



Block Parameters: Three-phase Transformer {Two Windings)

Three-Phase Transformer [Two Windings) (mask] (link]

This block implements a three-phase transformer by using three
single-phase transformers. Set the winding connection to Yn' when you
want to access the neutral point of the Wye.

Parameters

Nominal power and frequency [ Pn[Va) . in[Hz) ]

|[ 25066, 60

Winding 1 [ABC) connection : |Y Ll

Winding parameters [ %1 Ph-Ph¥mms) , B1(pu) , L1(pu) ]
[ 424.35¢3, 0,002, 0.08 ]

YWinding 2 [abc) connection : | Delta [D1) Ll

Winding parameters [ ¥2 Ph-Ph¥mms) , R2(pu) , L2(pu) ]
|[315€3,0.002. 0.08]

[ Saturable core

Magnetization resistance Bm [pu)
|500

Maanetization reactance Lm (pu)
|500

Measurements | None Ll

| oK | Cancel I Help I I

Fig. 1.13. Fenétre de réglage du bloc Three-Phase Transformer

1.3.3. Machines — bibliothéque des machines électriques

Cette bibliothéque contient les machines synchrones, asynchrones et les
machines a courant continu (1.14). Toutes les machines peuvent étre données
comme en unités absolues, comme et comme en unités relatives. Le bloc universel
des mesures (Machines Measurement Demux) permet de mesurer les variables
d’état demandées de la machine.



1 Library: powerlib/Machines
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Fig. 1.14. Bibliothéque Machines

En qualit¢ d’exemple la fenétre de réglage des parametres de la machine
asynchrone est représentée sur la fig. 1.15.

Dans les champs de la fenétre de réglage on donne :

- dans le premier champ — le type du rotor (en court circuit, bobiné) ;

- dans le deuxiéme champ — la puissance, la tension linéaire efficace, la
fréquence et le courant ;

- dans le troisiéme, quatrieme, et cinquiéme champs — les parametres du
schéma équivalent classique ;

- dans le sixieme champ — le moment d’inertie du rotor, le coefficient de
frottement visqueux et le nombre de pairs de pdles ;

- dans le dernier champ — les conditions initiales.



Block Parameters: Asynchronous Machine pu Units

Asynchronous Machine [mask] (link)

Implements a three-phase asynchronous machine (wound rotor or squirrel
cage] modelled in the dq rotor reference frame. Stator and rotor windings
are connected in wye to an internal neutral point. Press help for inputs and
outputs description.

Parameters
Rotor type: [ Squirrel-cage Ll
Reference frame: Stalionaty _'_I

Nom. power,L-L volt. and freq. [ Pn[VA) ¥n[Vrms).fn(Hz) ]:
[ 3746, 220,60

Stator [ Rs.Lls ] [pu:

[0.0201,0.0349 ]

Rotor [ Rr',LIr" ] (pu):

[0.0377.0.0349 ]

Mutual inductance Lm [pu):
1.2082

Inertia constant friction factor and pairs of poles [ H(s) F(pu) p[) I:
|[0.7065,0.2 ]

Initial conditions [ s[) th{deq) isa.isb.isc(p.u.]) pha,phb, phc(deg] J:
[1.0 000 000]

I oK I Cancel | Help | Apply |

Fig. 1.15. Fenétre de réglage du bloc Asynchronous Machine

La fenétre de réglage du bloc universel des mesures des variables d’état est
représentée sur la fig. 1.16.
Dans le premier champ de la fenétre de réglage (Machine type), on indique
le type de machine. Le résultat du choix du type de machine a pour effet le
changement du contenu de la fenétre de réglage en machine correspondante.
Dans les champs de la fenétre du bloc des mesures, on coche les
grandeurs, qui doivent étre mesurées ou observées.
1.3.4. Connector — blocs de liaison entre les entrées et les sorties des modéles
de la bibliothéque Power System Blockset
Ces blocs sont montrés sur la fig. 1.17, la destinée des blocs dévoile leur
présentation graphique. Sur les échelles de réglage Bus Bar on indique le nombre
d’entées et de sorties.



Block Parameters: Machines Measurement Demux

Machine measurements [mask] (link)

Split specified signals of various machine models measurement output
vector into separate signals.

Parameters

Machine type: ~
v ir_abc  :Rotor currents ira, irb, irc [4) or (pu)

v ir_qd . q and d axis rotor currents [4) or [pu)
|v phir_gd :gandd axis rotor fluses (Wb or [pu)
v wvi_gd : q and d axis rotor voltages [V] or (pu)
|v is_abc  : Stator currents ia, ib, ic [4) or [pu)

v is_qd . q and d axis stator currents [4) or (pu)
|v phis_qd :gandd axis stator fluxes [Wb) or [pu]
v vs qd :qandd axis stator voltages (V] or (pu)
[v wm : Rotor speed (rad/s] or [pu)

v Te : Electromagnetic torque [N.m) or [pu)
|v thetam : Rotor angle (rad)

| 0K l Cancel l Help l Apply I

Fig. 1.16. Fenétre de réglage du bloc Machines Measurement Demux
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Fig. 1.17. Bibliothéque Connector

1.3.5. Measurement — blocs des mesures
Ces blocs sont montrés sur la fig. 1.18. Les blocs Voltage Measurement,
Current Measurement sont destinés pour les mesures de la tension et du courant, et
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ainsi pour la connection des blocs de mesure de la bibliothéque principale
Simulink avec les blocs de la bibliothéque Power System Blocksets. Le bloc
Impedance Measurement permet de mesurer la dépendance en fréquence de
I’impédance entre deux points du schéma a étudier.

E!Library: powerlib/Measurements Q@

File Edit View Help
A+
Jo vp
Voltage Measurement 0 o
ip .
A1t Lk Multimeter

Current Measurement

1 Measurement

s 4y blods

Impedance Measurement Extra Library

Discrete
Measurement
blocks

Extra Librany

Fig. 1.18. Bibliothéque Measurement



<} untitled/Multimeter
— Multimeter

This block measure the voltages and currents specified in measurement popup of
Power System Blockset blocks. The left listbox shows the available measurement in
the multimeter. se the Select button to select the output signals. The right listbox
shows the selections. Use the Up. Down. or Remove button to reorder the selections.

__ Available Measurements ___Selected Measurements
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Fig. 1.19. Fenétre de réglage du bloc Multimeter

Le bloc Multimeter présente un intérét particulier. Ce bloc permet de
mesurer les variables ¢lectriques, choisies dans la fenétre Measurement des
¢léments correspondants (par fig. 1.12). La fenétre de réglage du bloc Multimeter
(fig. 1.19) comprend deux champs. Dans le premier champ (available) apres
I’appui du bouton Refresh apparaissent les variables mesurables correspondantes.
Toutes ces variables ou une partie d’entre elles peuvent étre traduites dans la
seconde fenétre pour mesurer et enregistrer les résultats a 1’aide du bouton Select.
La coche devant Display signals at simulation stop permet d’afficher les signaux a
mesurer sous forme de fonctions de temps dans une fenétre graphique séparée.

La sortie du bloc Multimeter peut étre connecté a des blocs extérieurs de
mesure.

1.3.6. Powerlib Extras — bibliothéques annexes

La bibliotheque Powerlib Extras est représentée sur la fig. 1.20. Cette

bibliothéque contient six parties complémentaires.



B! Library: powerlib_extras
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Fig. 1.20. Bibliothéque Powerlib Extras

1.3.6.1. Measurements — bibliotheque des blocs complémentaires de mesure

La bibliothéque annexe Measurements est représentée sur la fig. 1.21. La
bibliothéque contient le bloc de la décomposition du signal périodique non
sinusoidal en composantes harmoniques (bloc Fourier), le bloc de mesure de la
valeur efficace de la tension périodique non sinusoidale ou du courant (le bloc
RMS), le bloc de mesure des puissances active et réactive (le bloc Active &
Reactive Power).

] Library: powerlib_extras/Measurements
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Fig. 1.21. Bibliothéque Extras Measurements

Il y a trois blocs de transformation des signaux triphasés. Le bloc 3-phase
Sequence Analyzer calcule les composantes symétriques des séquences directe,

mn



inverse, et nulle. Les blocs abc to dq0 Transformation, dq0 to abc Transformation
effectuent la transformation du systeme triphasé en diphasé et vis versa.
Le bloc Total Harmonic Distorsion mesure le coefficient des harmoniques.
Le bloc Three-Phase V-I Measurement est destiné pour les mesures des
tensions et courants dans les circuits triphasés.

Block Parameters: Fourier
Fourier analyser [mask] (link)

The Fourier block performs a Fourier analysis of the input signal over a
running window of one cycle of the fundamental frequency. First and
second outputs return respectively the magnitude and phase (degrees) of
the harmonic component specified.

Parameters
Fundamental frequency f1 (Hz):

50

Harmonic n [0=DC; 1=fundamental; 2=2nd hamm; ...]:
i

| oK I Cancel | Help Apply

Fig. 1.22. Fenétre de réglage du bloc Fourier

Block Parameters: Active & Reactive Power

Active & Reactive Power [mask] (link)

This block measures the active power P and reactive power 0
associated with a periodic set of voltage and current which may contain
harmonics. P and O are calculated by averaging the V.| product with a
running window over one cycle of the fundamental frequency so that the
powers are evaluated at fundamental frequency.

A positive current flowing into a RLC branch will produce positive active
and reactive powers.

Parameters
Fundamental frequency [Hz):

50

| oK I Cancel | Help I Apply

Fig. 1.23. Fenétre de réglage du bloc de mesure de la puissance

En qualité¢ d’exemple la fenétre de réglage du bloc Fourier est représentée
sur la fig. 1.22. Dans les champs de réglage du bloc on mentionne la fréquence
fondamentale le numéro d’ordre du harmonique a étudier.

Pour mesurer la puissance des circuits monophasés et triphasés on utilise le
bloc Active & Reactive Power, la fenétre de réglage duquel est représentée sur la
fig. 1.23. Dans le champ de réglage on donne la fréquence, a laquelle la mesure est
effectuce.

1.3.6.2. Three-Phase Library — bibliothéque des circuits triphasés
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La bibliothéque annexe Three-Phase Library contient les circuits triphasés
de différentes fonctions (fig. 1.24). Dans cette bibliothéque il y a un ensemble
donné de charges triphasées en série et en paralléle soit en paramétres passifs, soit
en valeurs de puissance active et réactive, le bloc de la source d’alimentation, le
circuit triphasé inductivement li€, le transformateur triphasé, la clé triphasée et le
bloc, qui modélise les défaillances (pannes) dans le réseau triphasé.

] Library: powerlib_extras/Three-Phase Library
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Fig. 1.24. Bibliothéque Three-Phase Library
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Fig. 1.25. Fenétre de réglage du bloc Powergui
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Un intérét particulier au cours de la modélisation des circuits électriques
présente le bloc Powergui de la bibliotheque principale Power System Blockset. Ce
bloc, installé dans le mod¢le a étudier du circuit €lectrique, permet de mesurer les
courants, les tensions et leurs phases initiales sur n’importe quelle portion du
circuit électrique. Pour relier le bloc avec le schéma ¢électrique on se sert des blocs
de mesures Multimeter, Voltage Measurement, Current Measurement. En dehors
de cela, le bloc Powergui permet de relier le paquet d’extension Power System
Blockset au paquet d’extension Control System. Cela permet d’étudier les
caractéristiques de fréquence et les processus transitoires dans les circuits
¢lectriques. La fenétre de réglage du bloc est montrée sur la fig. 1.25. Dans le
champ gauche, les valeurs a mesurer sont reflétées. A droite les boutons et les
coches permettent de choisir les valeurs qui doivent étre mesurées. Dans le menu
contextuel du second champ on donne la fréquence. La coche Measurement activée
permet de mesurer toutes les valeurs, choisies dans la fenétre du bloc Multimeter et
celles enregistrées par les blocs Voltage Measurement, Current Measurement. La
coche activée Sources permet de mesurer les courants et les tensions des sources,
et la coche activée Nonlinear — les courants et les tensions dans les éléments non
linéaires.
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