Etude d’un laboratoire virtuel de simulation des machines a courant continu

Sigles et Abréviations

ENI/ABT : Ecole Nationale d’Ingénieurs Abderahmane Baba TOURE
f.e.m : force électromotrice

Fig : Figure

MCC : Machine(s) a Courant Continu

TP : Travaux Pratiques

DC : Direct current pour dire courant continu

CC : Courant continu

CA : Courant alternatif

NTIC : Nouvelles technologies de I’information et de la communication
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Introduction

Depuis fort longtemps, 1’éducation est 1’une des priorités du gouvernement du Mali.
Ce dernier consacre plus de 30% de son budget national au secteur éducatif. Malgré ces gros
efforts déployés par les autorités du pays dans ce domaine, les besoins en équipements et
matériels didactiques de nos grandes écoles ne font que s’accentuer. Presque tous les
laboratoires d’études et de recherches de ces écoles sont devenus vétustes; dans ces
conditions, il est pratiquement impossible aux enseignants de mener a bien leur mission qui
est avant tout la mise en place d’un enseignement de qualité. L une des solutions alternatives
a ce probléme peut étre trouvée dans I’utilisation des nouvelles technologies de I’information
et de la communication (NTIC). C’est pour cette raison que le gouvernement du Mali a adopté
un décret supprimant certaines taxes notamment la TVA sur I’importation des matériels et
outils informatiques et en méme temps procéder a la mise en place des marche routes
d’information et de communication en fibre optique dans beaucoup de zones de notre pays.
Ces actes encourageant doivent permettre au Mali de combler son retard dans ce domaine et
méme temps de se connecter sur la toile d’araignée mondiale qui n’est autre chose que
I’Internet.

Le monde moderne devient de plus en plus globaliser sur le plan de 1’information et de
la communication grace a l’utilisation incessante et progressive des outils des NTIC, qui
devient de plus en plus accessible pour bon nombre de Maliens. La nécessité d’introduire
profondément ces outils dans I’enseignement permettra sans équivoque d’améliorer
I’efficacité de notre systeme éducatif. Cependant, cette condition exige des changements de
certaines formes traditionnelles d’organisation et de fonctionnement du processus
académique. Beaucoup d’actions ont été entreprises dans ce sens. Mais I’'impacte des NTIC
sur ’organisation et I’exécution du processus académique devient efficace lorsqu’il y a
interaction ininterrompue entre les apprenants et les modeles des objets a étudier appuyés par
les outils informatiques.

En plus de cela, dans le processus d’expérimentation des modeles virtuels, il est fort
possible d’acquérir des nouvelles connaissances. Cela concerne particulicrement les cas ou les
apprenants se trouvent en face des systémes complexes caractérisés par une multitude de
liaisons fonctionnelles entre ses composants. Le comportement de tels systémes est difficile a
évaluer quantitativement. Dans ce cas une analyse quantitative permettant d’imiter le

fonctionnement du systéme a différents régimes s’avere nécessaire.
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Ces derniéres années sont marquées par I’avenement de 1’enseignement a distance.
Dans ce systeme d’apprentissage 1’étudiant n’a pratiquement pas la possibilité de travailler sur
les installations physiques. Cela explique une fois de plus 'utilité des travaux pratiques (TP)
virtuels.
A T’Ecole Nationale d’Ingénieurs Abderhamane Baba TOURE de Bamako (ENI-
ABT), les TP en machines électriques et commandes sont effectués sur des installations
(maquettes) physiques. Alors la nécessité de réaliser de tels TP s’avere indiscutable.
Cependant, en plus des problémes évoqués tantdt, les installations physiques de ces TP
ont une série de limites. Elles sont avant tout trés chéres et ne répondent plus aux normes
internationales. De plus au labo d’Electronique, d’Electricité et Automatisme (EEA), les TP
sont généralement exécutés par des groupes de trois a cinq étudiants ;c’est pour cela qu’il est
impossible de donner un exercice individuel.
Le but du présent projet, rentrant dans le cadre des objectifs de la politique nationale
en maticere d’éducation au Mali, est de mettre sur pied une plate forme expérimentale
de simulation des machines et entrainements électriques, notamment les machines a
courant continu, dans I’environnement MATLAB/SIMULINK pour ’ENI-ABT. Le
choix de ce logiciel n’est pas fortuit, car il est par excellence le programme le plus
convoité par les chercheurs et étudiants du monde entier. Cette plate forme permettra
en un premier lieu d’exécuter entiérement le programme de ’ENI-ABT en TP de
machines électriques et commandes et en second lieu de permettre aux professeurs
chercheurs de faire au préalable des essais virtuels afin de s’acquérir de la véracité des
résultats de leurs recherches avant toute réalisation pratique. Ce projet permettra enfin

d’entamer 1’enseignement a distance a ’ENI-ABT.
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Chapitre 1
MATLAB/SIMULINK

1.1 MatLab

MATLAB est un produit destiné a 1’étude des systémes linéaires ou non linéaires. La
premiere version de ce logiciel a été élaborée il y a vingt (20) ans de cela. Son développement
et son perfectionnement se font d’une facon continue et paralléle a ceux de la technique de
calcul. Le nom du logiciel MATLAB vient du groupe de mots anglais Matrix Laboratory, il
est orienté en un premier lieu sur 1’¢élaboration des massifs de données (des matrices et des
vecteurs). C’est pour cela, malgré une évolution rapide de la technique de calcul, MATLAB
est toujours parvenu & se maintenir au plus haut niveau de 1’évolution de cette technique.
Comme résultat, de nos jours MATLAB est une bibliothéque trés riche en fonctions plus de
huit cent (800) fonctions. L unique probléme pour I’utilisateur de ce logiciel est de savoir ou
prendre les ¢éléments nécessaires pour la résolution d’un probléme concret.

Pour faciliter 1’utilisation de MATLAB par les spécialistes des différents domaines de la
science et de la technique, sa bibliothéque est divisée en différant parties. Celles d’entre elles,
qui possedent un caractére général font partie de la composition du noyau et celles qui font
partie des domaines spécifiques sont classées dans les lots des paquets d’extension Toolboxes
(boites a outils).

Simulink est un instrument interactif pour la modélisation des systémes dynamiques.

Il est important de souligner que les logiciels MATLAB, Simulink et leurs paquets
d’extension (Toolboxes, Blocksets) se développent et se perfectionnent constamment. C’est
pour cela, il est possible, que la version et bibliothéques, installées sur I’ordinateur de
I’utilisateur se différent de celles utilisées dans ce manuel. Les non correspondance des
versions ne joue pas un trés grand role et se manifeste seulement dans la forme de fenétres,
quelques changements de I’interface, et d’autres descriptions spécifiques etc., mais elle peut
rendre impossible 1’utilisation des modeles déja ¢élaborés dans ce manuel. Pour notre cas
concret, nous utiliserons la version MATLAB 6.5 et SIMULINK 5. Cette version posséde un
nouveau LT compiler trés rapide et performant. Selon les élaborateurs de ce logiciel, cela
transforme MATLAB 6.5 en une puissance alternative au codage en C dans le domaine des

calculs techniques.
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L’une des particularités les plus importantes de cette version est la productivité trés élevée des
m-files (menu des fichiers). Les changements dans 1’algorithme, 1’¢laboration des fonctions et
scénarios I’ont permis d’atteindre un niveau notoire en productivité comparativement a ses
versions précédentes.

Simulink 5 possede les nouvelles propriétés suivantes :

- Le soutien aux calculs a points fixes. Maintenant il y a la possibilit¢é de modéliser
facilement un ¢élément, en naviguant entre les calculs a point flottant et fixe (1’installation de
Fixed-Point Blockset est recommandée).

- L’instrument Look-Up Table Editor permet une vision plus claire et une rédaction plus
facile des données dans les tableaux des blocs. L’affichage du rédacteur est effectu¢ a partir
du menu Tools de la fenétre du mode¢le.

- L’instrument Model Discretizer permet une substitution sélectionnée des blocs continus
en blocs discrets (I’installation du programme Control System Toolbox, version 5.2 est
recommandée). L affichage du discrétisateur est effectué a partir du menu Tools de la fenétre
du modeéle.

- Le dispositif du diagnostic des erreurs amélioré Diagnostic Viewer permet maintenant
de configurer les informations sur les erreurs.

- Le rédacteur du masque Mask Editor contient maintenant I’instrument pour la création
des fenétres dynamiques de dialogue. Le panneau Callback sur le bouton Parameters du
rédacteur de masque permet de fournir les fonctions, qui élaborent le changement des
parameétres du bloc (sous systémes).

- Le bloc S-fonction Builder comprend un nouveau bouton Data Properties, a 1’aide
duquel, on peut fournir le type de données sur les portes, et I'unité des signaux etc.

- La nouvelle bibliotheque Model Vérification Library est venue enrichir la bibliotheque
déja existante. Elle comprend des blocs, qui effectuent la vérification du modéle au cours du
calcul.

- L’instrument de création du rapport Print details formule le document HTML avec les
schémas du modele et des sous systemes, ainsi que la liste des paramétres des blocs et leurs
valeurs. La commande Print details est inclue dans le menu File.

Ce travail servira de guide pour 1’exécution des laboratoires virtuels en machines électriques.
L’appareillage de base pour I’exécution de ces manipulations est constitué uniquement
d’¢éléments de deux logiciels d’extension de MATLAB : Simulink et Power System. Dans les
bibliothéques de ceux-ci, il y a plusieurs éléments virtuels et d’appareils de mesure, ce qui

permet d’étudier largement le circuit électrique de n’importe quelle complexité. Dans ce
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chapitre on décrit le contenu des bibliotheques principales de ces paquets d’extension et leurs
méthodes d’utilisations. Dans ce cas une attention particulicre est consacrée aux
bibliothéques, qui seront utilisées par la suite au cours de I’exécution du laboratoire virtuel en

machines électriques.
1.2 Simulink

Simulink est un instrument interactif pour la modélisation, I’imitation et 1’analyse des
systetmes dynamiques. Il donne la possibilité¢ de construire des blocs diagrammes graphiques,
d’imiter les systemes dynamiques, d’étudier la capacité de fonctionnement des systeémes et
d’améliorer les projets. Simulink est entiérement incorporé dans MATLAB, et permet un

acces rapide a un large spectre d’instruments d’analyse et de conception.

1.2.1 Démarrage de Simulink

Apres ’ouverture de la fenétre principale du programme MATLAB (fig. 1.1), il faut

démarrer le programme Simulink. Cela peut se faire de trois maniéres différentes :

* Cliquer sur le bouton ! (Simulink) dans le panneau des instruments de la fenétre de
commande MATLAB.

* Dans la barre de commande de la fenétre principale MATLAB écrire Simulink et
appuyer le bouton « enter » sur le clavier.

* Exécuter la commande Open... dans le menu File et ouvrir le fichier modele (mdl-file).

+} MATLAB
File Edit Yew Web Window Help

0O = B ¥ 2  Current Directory: | C\MATLABERT wvor Ll _]

To get started, select "MATLAE Help”™ from the Help menu.

Fig. 1.1 : Fenétre principale du programme MATLAB
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L’utilisation des deux premiéres méthodes permet d’ouvrir la fenétre Browser des chapitres

de la bibliothéque Simulink (fig. 1.2).

1 Simulink Library Browser
File Edit Yiew Help

O) & 4 find |

Continuous: simulink3/Continuous

+ W] CDMA Reference Blockset - Laiipucus
B Communications Blockset —

B Control System Toolbox a ]I-““' Discrete

B DSP Blockset ] —

B4 Developer's Kit for TI DSP y=fitw| Functions & Tables
B Dials & Gauges Blockset 3
B Fixed-Point Blockset +
B Fuzzy Logic Toolbox [+

B 1 Rocks Nonlinear
B Motorola DSP Blockset &

B NCD Blockset :
B4 Neural Network Blockset |* Signals & Systems
B4 Power System Blockset * S
B Real-Time Windows Target —>e«| Sinks

v &l Real-Time Warkshan ¥ |H 2t
Ready

+

Math

E e S S S

+o

Fig. 1.2 : La fenétre de I’afficheur des différentes parties de la bibliotheque Simulink

1.2.2 Afficheur des différentes parties de la bibliothéque Simulink

La bibliothéque principale Simulink est mise en relief sur la fig. 1.2 (dans la partie
gauche de la fenétre) et ses chapitres - dans la partie droite de la fenétre.
La bibliotheque Simulink comprend les principales parties suivantes :

* Continuous : blocs linéaires.

* Discrete: blocs discrets.

* Functions & Tables : fonctions et tableaux.

* Math : blocs des opérations mathématiques.

* Nonlinear : blocs non linéaires

* Signals & Systems : signaux et systémes.

* Sinks : dispositifs d’enregistrement

* Sources : sources des signaux et leurs actions.

* Subsystems : blocs des sous systémes.
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La liste des différentes parties de la bibliotheque Simulink est représentée sous forme d’arbre,
et les régles de leur utilisation sont communes a toutes les listes de telle forme. Le choix
d’une partie a gauche, entraine I’affichage a droite de la fenétre de son contenu. Pour
travailler dans une fenétre on utilise les commandes regroupées dans le menu. Le menu de
I’afficheur des bibliothéques contient les points suivants :

* File (fichier) — utilisation des fichiers des bibliothéques

» Edit (édition) — ajout des blocs et leurs recherches (par nom)

* View (affichage) — commande de I’affichage des ¢éléments de  I’interface

* Help (aide) — affichage de la fenétre d’aide.
Pour travailler avec ’afficheur des bibliothéques, on peut aussi utiliser les icones qui se
trouvent sur le panneau des instruments.Les boutons du panneau des instruments jouent les
roles suivants :

O Créer un nouveau S-modéle (ouvrir une nouvelle fenétre du modéle).

& Ouvrir un des S-modéles existants.

- Changer les propriétés de la fenétre de 1’afficheur « au-dessus de toutes les fenétres ». Un
second click sur ce bouton annule ce régime.

find Recherche du bloc par nom (par les premiers symboles du nom). Apres avoir retrouver le
bloc, dans la fenétre de 1’afficheur s’ouvre la partie correspondante de la bibliotheque, et le
bloc sera sélectionné. Si le bloc avec un tel nom est absent, alors dans la fenétre de I’afficheur

il sera mentionné I’information Not found « le nom du bloc » (le bloc n’est pas retrouvé).

1.2.3 Création du modeéle

Pour créer le modele dans le milieu SIMULINK, il est nécessaire de procéder de la
maniére suivante :
Créer un nouveau fichier du modéle a I’aide de la commande File/New/Model, ou en utilisant
le bouton sur le panneau des instruments. La fenétre encore nouvellement crée est représentée

sur la fig. 1.3.

Dr.Ing. Adama Fanhirii SANGARE, Ph.D in Electrical Engeneering and Automation Page 12



Etude d’un laboratoire virtuel de simulation des machines a courant continu

] untitled

File Edit View Simulation Format Tools Help

D 2d& = 3 Normal ~
Ready 100% odedS

Fig. 1.3 : Fenétre vide du mod¢le
- Placer les blocs dans la fenétre du modele. Pour cela il est nécessaire d’ouvrir la partie
correspondante de la bibliotheque (par exemple, les sources). Ensuite, en indiquant avec le
pointeur de la souris le bloc demandé et en appuyant sur le bouton gauche de la souris, on
traine le bloc dans la fenétre crée. Le bouton de la souris doit étre maintenu appuyé.
La fenétre du modele qui contient les blocs est représentée sur la fig. 1.4.
Pour ¢éliminer le bloc, il est nécessaire de le sélectionner (I’indiquer avec le pointeur de la
souris et appuyer le bouton gauche de la « souris »), et ensuite appuyer le bouton Delete sur le
clavier.
- Ensuite, si nécessaire, il faut changer les parametres du bloc, installés par le programme.
Pour cela il est nécessaire de cliquer deux fois le bouton gauche de la « souris », sur I’image
du bloc. La fenétre de rédaction des parametres du bloc donné est ainsi ouverte. En
mentionnant les paramétres chiffrés, il est important de savoir qu’en qualité de diviseur
décimal on doit utiliser le point et non la virgule. Aprés les changements on doit fermer la
fenétre par le bouton OK. En qualité d’exemple, la fenétre de réglage des parametres du bloc

Signal Generator est représentée sur la fig. 1.5.
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File Edit View Simulation Format Tools Help
O 2E& & BB 2 BE T \Normal |
Aq Jul P
=
o0 P
igna Scope
Sehermy 9]
A
Display
Ready 100% oded4S
o

Fig. 1.4 : Fenétre du mod¢le contenant des blocs

Block Parameters: Signal Generator

Signal Generator

Output various wave forms.

Parameters
Wave form: Isine L’

Amplitude:
1100

Frequency:
|50

Units: |Hert2 LI

Iv Interpret vector parameters as 1-D

| oK I Cancel Help Apply |

Fig. 1.5 : Fenétre de réglage des parametres du bloc Signal Generator

- Apres Iinstallation sur le schéma de tous les blocs des bibliothéques demandées, il est
nécessaire de procéder a la liaison des éléments du schéma. Pour relier les blocs, il est
nécessaire d’indiquer avec le pointeur de la souris la sortie du bloc, aprés appuyer et, sans
relacher le bouton gauche de la souris, mener une ligne jusqu’a I’entrée de 1’autre bloc. Aprés
cela relacher le bouton. Pour créer le point de bifurcation sur la ligne de liaison, il suffit
d’emmener le pointeur au point de nceud proposé, en appuyant sur le bouton droit de la souris,

tirer la ligne. Pour supprimer la ligne, il faut la sélectionner (comme pour le bloc), et ensuite
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appuyer sur le bouton Delete sur le clavier. Le schéma du mod¢le, sur lequel sont exécutées
les liaisons entre les blocs, est représenté sur la fig. 1.6.

- Aprés avoir établi le schéma de calcul, il est nécessaire de le garder sous forme de fichier
sur le disque, en choisissant le point menu File/Save dans la fenétre du schéma et en indiquant

le répertoire et le nom du fichier.

ﬁ untitled *

File Edit View Simulation Format Tools Help

DEeE& & B L] =R & |Norma| LI

0ooo 1
00 |y

Signal Scope
Generator

b b— @[ 0]

Abs Display

Ready 100% ode4S

Fig. 1.6 : Schéma du mod¢le

1.2.4 Fenétre du modeéle

La fenétre du modéle a la forme habituelle pour Microsoft Office et contient les
¢léments suivants (fig. 1.6) :
- Le titre, avec le nom de la fenétre. A la fenétre nouvellement crée est attribué le nom
Untitled avec le numéro d’ordre correspondant.
- Le menu avec les commandes File, Edit, View etc.
- Le panneau des instruments.
- La fenétre pour la création du schéma du mode¢le.
- La barre d’état, qui contient I’information sur 1’état courant du mode¢le.
Le menu de la fenétre contient les commandes pour la rédaction du modéle, son réglage et la
commande du processus du calcul, le travail avec les fichiers etc.
- File (Fichier) : travail avec les fichiers des mod¢les.
- Edit (Edition) : changement de mod¢le et recherche des blocs.

- View (Forme) : Commande I’exposition des éléments de I’interface.
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- Simulation (Modélisation) : Fourniture des réglages pour la modélisation et la commande
du processus de calcul.

-  Format (Format): Changement de la forme extérieure des blocs et du modele dans
I’ensemble.

- Tools (Outils) : Utilisation de moyens spéciaux pour travailler avec le modele (compiler,
analyse linéaire etc.).

- Help (Aide) : appel aux fenétres du systéme d’aides.

Pour travailler avec le modele on peut utiliser aussi les boutons sur le panneau des instruments

(fig. 1.7).

B 7 8 9 10 111213 14 15 16

D EeE& % B L) B E > [Normal lJ
1 2 3 4 5

Fig. 1.7 : Panneau des instruments de la fenétre du mod¢le

Les boutons du panneau des instruments possedent I’utilité suivante:

1- New Model : ouvrir une nouvelle (vide) fenétre du modéle.

2- Open Model : ouvrir le mdl-fichier existant.

3- Save Model : sauvegarder mdl-fichier sur le disque.

4- Print Model : appel a I'imprimerie du bloc — diagramme du mod¢le.

5- Cut : couper la partie sélectionnée du modele et garder dans la mémoire opérationnelle.

6- Copy : Copier la partie sélectionnée dans la mémoire intermédiaire.

7- Paste : coller dans la fenétre du modele le contenu de la mémoire opérative

8- Undo : annuler I’opération précédente de I’édition.

9- Redo : réhabiliter le résultat de 1I’opération annulée de 1’édition.

10- Library Browser : Ouvrir la fenétre du commentateur des bibliotheques.

11- Toggle Model Browser : Ouvrir la fenétre du commentateur du mode¢le.

12-Go to parent system : Passage du sous systtme au systéme de niveau supérieur en
hiérarchie. La commande est disponible seulement quand le sous systeéme est ouvert.

13- Debug : Démarrage du compiler du modéle.

14- Start/Pause/Continue Simulation : démarrage du modele en exécution (Start) ; apres le
démarrage du modele, le bouton change d’image et il apparait le symbole correspondant déja

a la commande Pause (arrét de la modélisation) ; pour renouveler la modélisation il faut

Dr.Ing. Adama Fanhirii SANGARE, Ph.D in Electrical Engeneering and Automation Page 16



Etude d’un laboratoire virtuel de simulation des machines a courant continu

appuyer sur le méme, car en régime de pause on la fait correspondre a la commande Continue
(continuer).

15-Stop : Terminer la modélisation. Le bouton devient accessible aprés le début de la
modélisation, et aussi apres I’exécution de la commande Pause.

16- Normal/Accelerator : Régime habituel /accéléré du calcul. L instrument est disponible, si
I’annexe Simulink Performance Tool est installée.

Dans la partie inférieure de la fenétre du modele se trouve la barre d’état, dans laquelle Figure
les brefs commentaires sur les boutons du panneau des instruments, et ainsi sur les points du
menu, quand le pointeur de la souris se trouve sur 1’élément correspondant de 1’interface. Le
champ des textes est utilisé et pour indiquer 1’état de Simulink : Ready (prét) ou Running

(exécution).

1.2.5 Opérations avec les blocs

La copie des blocs d’une fenétre a 1’autre se fait de la manicre suivante : on ouvre la
bibliothéque concernée ou la fenétre du modele et on fait trainer le bloc considéré a I’aide de
la souris dans la fenétre du mode¢le a créer.

Les blocs peuvent étre copiés a 1’aide de la commande menu. La séquence des actions dans ce
cas est la suivante :

- Dans la fenétre de la bibliothéque ou du modele on sélectionne le bloc (les blocs), qui doit
étre copié ;

On choisit dans le menu Edit (Edition) de la fenétre active la commande Copy (Copier) ;
Rendre active la fenétre, dans laquelle on doit copier le bloc, et choisir la commande Paste
(coller) dans le menu Edit (Edition).

On attribut a chaque bloc Simulink copié¢ un nom.

Le premier bloc copié aura le méme nom que le bloc dans la bibliothéque. Chaque bloc
suivant du méme type aura le méme nom avec I’addition du numéro d’ordre. L’utilisateur
peut renommer le bloc. En copiant le bloc on obtient les mémes valeurs des parameétres réglés
que le bloc original.

Déplacement des blocs du modele : Le déplacement du bloc a I’intérieur du modele s’effectue
par son glissement a I’aide de la souris. Dans ce cas Simulink redessine automatiquement les
lignes, qui lient ce bloc avec d’autres blocs. Pour déplacer quelques blocs ensemble avec les
lignes de liaison et avec la conservation des distances relatives il est nécessaire de les
sélectionner et les trainer a 1’aide du pointeur de la souris un bloc des blocs. Tous les autres

blocs sélectionnés occuperont aussi des nouvelles places.
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La copie des blocs d’un modéle : est effectuée de deux maniéres :

Trainer le bloc a I’endroit voulu, en maintenant appuyer dans ce cas le bouton « Ctrl » ;
Trainer le bloc, en maintenant le bouton droit de la souris appuyée, dans ce cas on ajoute au
nouveau bloc le numéro d’ordre suivant.

Suppression des blocs. Pour supprimer les blocs inutiles du bloc — schéma il suffit de
sélectionner ces blocs, comme ¢a été dit auparavant, et appuyer le bouton « Del» ou
« Backspace ». On peut aussi actionner la commande Clear (nettoyer) ou Cut, alors on peut
copier les blocs supprimés par la suite dans le modele a 1’aide de la commande Paste (coller)
du méme menu.

Le détachement du bloc : Pour séparer le bloc de la ligne, il faut appuyer « Shift » et, sans le
relacher, trainer le bloc dans un autre endroit.

Le changement de I’orientation angulaire du bloc : A I’état initial le signal circule a travers le
bloc de gauche a droite (au coté gauche on dispose les entrées du bloc, et au coté droit — les
sorties). Pour changer I’orientation angulaire du bloc il faut :

Sélectionner le bloc, qu’on veut faire tourner ;

Choisir dans le menu Format (Format) la fenétre du bloc-schéma une des commandes
suivantes : Flip Block (rotation du bloc d’un angle de 180°) ou Rotate Block (Rotation du
bloc de 90° dans le sens des aiguilles d’une montre).

Changement des dimensions du bloc : Le changement des dimensions du bloc est effectué de
la maniére suivante. On sélectionne le bloc et on dispose le pointeur de la souris sur une des
marques angulaires du bloc. La forme de I’indicateur devient dans ce cas une fleche a deux
sens. Il faut repérer cette marque a 1’aide de la souris et la tirer dans une nouvelle position.
Changement et le déplacement du nom du bloc : Tous les noms des blocs dans le modele
doivent étre authentiques et composer au moins d’un symbole. Pour changer le nom du bloc,
il faut cliquer deux fois sur le nom, et ensuite, en utilisant les méthodes habituelles d’édition,
apporter les changements nécessaires.

Pour changer le caractére il faut sélectionner le bloc, et activer la commande Font (Caractére)
du menu Format (Format) de la fenétre du mod¢le et ensuite choisir le caractére dans la
fenétre de dialogue ouverte.

Par défaut, le nom du bloc est disposé ainsi. Si le bloc est orienté de gauche a droite, alors le
nom doit se trouver au dessous du bloc ; si c’est de droite & gauche — au dessus ; si c’est de
haut en bas ou du bas en haut — au coté droit du bloc.

Le changement de la disposition du nom du bloc sélectionné peut se faire de deux manieres :

Trainer le nom a 1’aide de la souris au coté opposé du bloc.
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Se servir de la commande Flip Name du menu Format de la fenétre du modele ; le nom sera
du coté opposé au bloc.

On peut cacher le nom du bloc, en utilisant la commande Hide Name (cacher le nom) du
menu Format de la fenétre du mod¢le. Pour le faire ressortir, on se sert de la commande Show
Name (montrer le nom) du méme menu.

La mise en place des symboles des signaux et des commentaires : Pour une meilleure
apparition et de commodité du bloc — schéma de la ligne, on peut 1’équiper de symboles qui
indiquent, quels signaux circulent a travers eux. Les symboles se placent au-dessous ou au-
dessus de la ligne horizontale. Ils peuvent étre placés au début, a la fin ou au milieu de la
ligne.

Création et manipulation des signaux par les symboles : Pour créer le symbole des signaux, il
faut deux fois cliquer sur le segment de la ligne et ensuite introduire le texte du symbole. Il
faut obligatoirement cliquer deux fois sur la ligne d’une fagon précise, car dans le cas
contraire il y aura création d’un commentaire au modele.

Le déplacement du symbole est effectué par son trainage a I’aide de la souris jusqu’a la
nouvelle place. Si dans ce cas on maintient le bouton « Ctrl » appuyé, alors le symbole sera
copié a la nouvelle place. On peut le copier aussi, en cliquant deux fois sur un autre segment
de la ligne.

Pour éditer le symbole, il faut cliquer sur lui et ensuite apporter les changements
correspondants dans son texte.

Pour supprimer le symbole, il faut le sélectionner, tout en maintenant le bouton « Shift »
appuyé¢, on appuie le bouton « Del » ou « Backspace ». Dans ce cas tous les symboles de cette
ligne seront supprimés.

Création et manipulation par commentaire : Les commentaires donnent la possibilité
d’accompagner le bloc-schéma par un texte d’information sur le modéle et ses différentes
composantes. On peut placer les commentaires a n’importe quel endroit libre du bloc-schéma.
Apres avoir cliquer deux fois a n’importe quel endroit libre du bloc schéma, un cadre
rectangulaire apparait, dans lequel on peut introduire le texte du commentaire.

Le déplacement du commentaire est effectué par son trainage a 1’aide de la souris.

Si dans ce cas on maintient le bouton « Ctrl » appuyé¢, le commentaire sera copié au nouvel
endroit.

Le commentaire créé peut étre modifié. Pour cela il faut cliquer sur le commentaire, et ensuite
apporter des corrections nécessaires. Pour changer, dans ce cas les parametres du caractére du

commentaire, il faut sélectionner le texte du commentaire et choisir la commande Font
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(caracteéres) du menu Format de la fenétre du bloc schéma. Apres cela, apparait la fenétre de
dialogue, dans laquelle il faut choisir le nom du caractére, sa dimension, les attributs et le
style et apres appuyer le bouton « OK ».

On peut supprimer les commentaires. Pour cela, on les sélectionne, en maintenant le bouton

« Shift » appuyé, et en appuyant le bouton « Del » ou « Backspace ».

1.2.6 Formatage des objets

Dans le menu Format (et comme dans le menu contextuel, qu’on actionne en appuyant
sur le bouton droit de la souris sur 1’objet) se trouve un ensemble de commandes de formatage
des blocs. Les commandes de formatage sont divisées en quelques groupes :

o Changement de I’image des écritures :
1- Font : formatage du caractere des écritures et des blocs de texte.
2- Text alignement : 1’alignement du texte dans les textes d’écriture.
3- Flip name : déplacement de 1’écriture du bloc.
4- Show/Hide name : Fixation ou couverture de I’écriture du bloc.
o Changement des couleurs de 1’image du bloc :
1- Foreground color : Choix de la couleur du fond des blocs sélectionnés.
2- Screen color : Choix de la couleur de fond pour toute la fenétre du modele.
o Changement de la position du bloc et de sa forme :
1- Flip block : Rotation du bloc de 90° dans le sens des aiguilles d’une montre.
2- Show drop shadow : montrer les silhouettes du bloc.
3- Show port labels : montrer les symboles des portes.
o Autres changements :
1- Library link display : affichage des liens avec les bibliotheques
2- Sample time colors : choix de la couleur du bloc d’indication du temps.
3- Wide nonscalar lines : augmentation/diminution de la largeur des lignes non scalaires.
4- Signal dimensions : affichage des dimensions des signaux.
5- Port data types : affichage des données sur le type de portes.
6- Storage class: Classe de mémoire. Le paramétre qui est installé au cours du
fonctionnement de Real-Time Workshop.

7- Execution order : affichage du numéro d’ordre du bloc dans suite d’exécution en série.
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1.2.7 Introduction des paramétres du calcul et manipulation

Avant tout calcul, il est nécessaire au préalable d’introduire les paramétres de
Simulation. On donne ces paramétres moyennant le menu Simulation / Parameters de la
fenétre du panneau (fig. 1.8).

La fenétre de réglage des parametres du calcul a 5 boutons :
* Solver (calcul) : installation des parameétres du calcul du modele.
*  Workspace I/O (entrée/sortie des données dans 1’espace de travail) L’affichage des
parameétres d’échange de données avec 1’espace de manipulation de MATLAB.

* Diagnostics (diagnostiques) : Le choix des parameétres du régime de diagnostique.

«) |Simulation Parameters: untitled

Solverl WorkspaceUU| Diagnostics‘ Advanced| Real-TimeWorkshop|

Simulation time
Start time; | 0.0 Stop time; | 10.0

Solver options
Type: |Variable-step L] |ode45 (Dormand-Prince) LJ

Max step size: | auto Relative tolerance: | 1e-3
Min step size: W— Absolute tolerance: [T
Initial step size: | auto

Output options

Refine output lJ Refine factor: | 1

oK l Cancel| Help I

Fig. 1.8 : Fenétre d’affichage des parameétres de la modélisation

* Advanced : L’installation des parameétres complémentaires.

* Real-time Workshop : instrument pour travailler en temps réel.
L’introduction des parametres du calcul du modele est exécutée a 1’aide des ¢éléments de
commande, placés dans le classeur Solver. Ces éléments sont classés en trois groupes (fig.
1.8) : Simulation time (intervalle de modélisation ou, en d’autres termes, le temps du calcul),
Solver options (parametres du calcul), Output options (parametres d’affichage).
La durée du calcul (Simulation time) est donnée par 1’indication des valeurs initiale (Start
time) et finale (Stop time) de la durée de calcul. Le temps initial, comme d’habitude est donné
¢gal a zéro. La valeur du temps final est fournie par I’utilisateur en partant des conditions du

probléme a résoudre.
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En choisissant les paramétres du calcul (Solver options) il est nécessaire d’indiquer la
méthode de modélisation (Type) et la méthode du calcul du nouvel état du systeme. Pour le
parameétre Type deux variantes sont accessibles : a pas fixe (Fixed-step) ou variable (Variable-
step). Par convention, Variable-step est utilis¢ dans la modélisation des grandeurs continues,
et fixed-step : pour des grandeurs discretes.

La liste des méthodes de calcul du nouvel état du systéme, contient quelques variantes. La
premicére variante (discrete) est utilisée pour le calcul des systemes discrets. Les autres
méthodes sont utilisées pour le calcul des systémes continus. Ces méthodes sont différentes
pour les pas variable (Variable-step) et fixe (Fixed-step) du temps, mais, elles constituent par
essence les procédures de la résolution des systemes d’équations différentielles.

Au-dessous des deux listes ouvrables Type se trouve la zone, dont le contenu change en
fonction de la méthode de changement du modele de temps choisie. En choisissant Fixed-step
dans le domaine donné, le champ de texte Fixed-step size (valeur du pas fix¢) apparait, cela
permet d’indiquer la valeur du pas de modélisation. La valeur du pas de la modélisation par
défaut est fixée automatiquement par le systeéme (auto). La valeur demandée du pas peut étre
introduite a la place de la valeur auto soit sous forme de chiffre, soit sous forme d’expression
calculable (cela concerne et aussi tous les parameétres qui peuvent étre installés par le systéme
automatiquement).

En choisissant Fixed-step il est nécessaire aussi de donner le régime du calcul (Mode). Pour le
paramétre Mode trois variantes sont possibles :

- MultiTasking (problémes multiples) : il est nécessaire de 1’utiliser, si dans le modele il
existe des sous-systémes fonctionnant parallelement, et le résultat du fonctionnement du
modele dépend des paramétres de temps de ces sous systémes. Le régime permet de mettre en
évidence la non concordance entre la vitesse et la discrédité des signaux, qui peuvent étre
envoy¢s par les blocs les uns aux autres.

- SingleTasking (probléme unique): est utilis¢é pour des modeles, dans lesquels, la
synchronisation stricte et insuffisante du fonctionnement des composantes n’influe pas sur le
résultat final de la modélisation.

- Auto (Choix automatique du régime) : permet a Simulink d’installer automatiquement le
régime MultiTasking pour des mod¢les, dans lesquels on utilise les blocs avec différentes
vitesses de transmission des signaux et le régime SingleTasking pour les modeles, dans
lesquels il y a des blocs, qui operent a vitesses égales.

En choisissant Variable-Step dans le domaine, les champs pour l’introduction de trois

parameétres apparaissent :
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- Max step size : le pas maximal du calcul. Par défaut il mentionne automatiquement (auto)
et sa valeur dans ce cas est égale a 1/50 de la différence entre StopTime et StartTime. Trés
souvent cette valeur se trouve trés grande, et les graphiques a observer deviennent des lignes
brisées et continues. Dans ce cas il est nécessaire de donner d’une fagon claire la valeur du
pas maximal du calcul.

- Min step size : le pas minimal du calcul.

- Initial step size : la valeur initiale du pas de la modélisation.

En modélisant les systemes continus avec 1’utilisation du pas variable, il est nécessaire
d’indiquer la précision des calculs: relative (Relative tolerance) et absolue (Absolute
tolerance). Par défaut elles sont égales respectivement a 10-3 et auto.

Dans la partie inférieure du classeur Solver, on donne les réglages des parameétres d’affichage
des signaux de sortie du systeme a modéliser (Output options).

Pour un parameétre donné, il est possible de choisir une des trois variantes suivantes :

- Refine output (affichage corrigé) : permet de changer la discrédité de I’enregistrement du
temps du modele et des signaux, qui sont gardés dans I’espace de manipulation de MATLAB
a ’aide du bloc To Workspace. La fixation de la valeur de discrédité est effectuée dans la
barre d’édition Refine factor, située a droite. Par défaut la valeur Refine factor égale a 1, cela
signifie, que I’enregistrement s’effectue avec un pas Dt = 1 (c'est-a-dire pour chaque valeur
du temps de modélisation). Si on donne Refine factor égal a 2, cela signifie, que chaque
deuxieme valeur des signaux sera enregistrée, égal a 3 — chaque troisieme valeur etc. Le
parameétre Refine factor peut prendre seulement des valeurs entiéres et positives.

- Produce additional output (affichage complémentaire) permet [’enregistrement
complémentaire des paramétres du modele a des moments de temps donnés ; leurs valeurs
sont introduites dans la barre d’édition (dans ce cas elle est appelée Output times) sous forme
de liste, écrite entre crochets. En utilisant cette variante le pas de base de 1’enregistrement (Dt)
est égal a 1. Les valeurs du temps dans la liste Output times peuvent étre des fractions de
chiffre et avoir n’importe quelle précision.

- Produce specified output only (formater seulement I’affichage donné) montre 1’affichage
des parametres du modele seulement a des temps donnés, qui sont indiqués dans le champ

Output times (les temps d’affichage).
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1.3 Paquet d’extension Power System Blockset
La bibliotheque Powerlib du paquet d’extension Power System Blockset (fig. 1.9) contient

6 parties, la derniere desquelles, Extras, contient des sous partis.

1.3.1 Electrical Sources : sources d’énergie électrique

Cette bibliotheque contient des sources de courant et tension continus et alternatifs
pouvant étre commandées et non (fig. 1.10). La fenétre de réglage du bloc AC Voltage est
représentée sur la (fig. 1.11). Dans les champs des parameétres de la fenétre sont introduites les

valeurs de ’amplitude de la tension, la phase initiale et la fréquence.

EJLibrary: powerlib
File Edit VYiew Help

T

Electrical Elements Power Machines  Connectors Measurements
Sources Electronics

Power System Blodkset
Copyright 1997-2001 TEQSIM International, Inc., under sublicense
from Hydro-Quebec, and The MathiWodks, Inc.

Discrete system e
Te=Ee-005 I powergui I

Fig. 1.9: Bibliotheque Powerlib

B! Library: powerlib/Electrical Sou... Q@@

File Edit VYiew Help

DC Voltage Source o o

¥ signal
-p

Controlled Voltage Source

>
signal T
>

AC Voltage Source

A% >—®i> >— I*—>

AC Current Source

Controlled Current Source

>

Fig. 1.10 : Bibliotheque Electrical Sources
L’onglet Measurements permet de brancher le bloc Multimeter pour la mesure et

I’observation des paramétres de sortie de la source.
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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.

£

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

Ideal sinusoidal AC Voltage source.
Parameters

Peak amplitude [V):

1100

Phase (deq):
0

Frequency [Hz):
1
Sample time:
0

Measurements |None -l

| oK I Cancel i Help Apply |

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

1.3.2 Library Power Elements — Bibliothéque des éléments passifs

Les ¢léments 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
parametres de ces éléments (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 parametres (la résistance, 1’inductance) de laquelle a 1’état ouvert
sont mentionnés dans les champs de réglage. C’est la 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 (Three-phase Transformer, two

windings, Three windings).
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7- Les blocs qui réalisent les paramétres de la ligne de transmission monophasée et triphasée

(PI Section Line, Distributed Parameters Line).

B! Library: powerlib/Elements

File Edit View Help
A
T >
? A ap
Series RLC Branch
|—> Parallel RLC Branch B é E b b
Series RLC Load %> e v~ 4 op
g; Parallel RLC Load Three-phase
5 Transformer
g N > (Two Windings)
Linear Transformer g Z
40— % g:> _
>—W—> Saturable Transformer HA Y
AT <
Mutual Inductance ' S8 ¥ czp
Pl Section Line Eﬁ azb
b3 p
1D/
AL
A p 1 1B s
Breaker HE—T————ip Three-Phase
>3—‘:1—3 X Transformer
(Three Windings)
>—”""|—> Distributed Parameters Line
Surge Arrester
Three-phase blods |
Extra Librans ¥

Fig. 1.12 : Bibliotheque Power Elements

En qualité¢ 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 parameétres 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 étre mesurées par le bloc Multimeter au cours de la

modélisation.
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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 : IY Ll

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

‘Winding 2 (abc) connection : l[)eua (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 lNone Ll

| oK | Cancel Help 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.
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1 Library: powerlib/Machines

File Edit WYiew Help
-~
o ) Permanent Magnet )
Simplified Synchronous Machine Synchronous Machine DC Machine
q P AP A pm AF s AP—gge~Fp
Bp Bp E : X
Q.;; Qc, s mp :-.o—O—_--:
1€ m_pup 1E m_Slp HTm T mk
Spimed Sachionon:  Shplked Sachions Pemane it Maet DG Mot
Mazhhe pu it Mackhe SHE Sachionons Mackhe G:Macilne
Synchronous Machine Asynchronous Machine
=k s s A, ap A 3
} P"‘ i Pl s i } Pm i s@ [ s@ [
3 c P b C F C -3
AVt 1 At mh AVt ) R Tin m_pup T m_SIp
Sachioo: Mackhe  Sackionon: Mackhe  Sachionot: Mackhe ~""‘"‘°'"-“'cl_',"m"“”"'e MDD M
prFndmetl prStadard SIFudamertal priy Sith
Prime Movers and Regulators Machines Measurement demultiplexer
Auwer Hwrey Hwretdw_s2p 1z _abcp
Pm P vi_abcp
o HPrer m : 557 vi_abc
- re7 TiIS2p e _abcp
de wTp we Am el b
Pe gak b Wi gak b win P
Jus b dw Pep
Exctiatios HTG et Mackhes
Setm TG Measviement
Demax
v

Fig. 1.14 : Bibliotheque des Machines électiques

En qualité d’exemple la fenétre de réglage des parametres de la machine a courant continu est
représentée sur la (fig. 1.15)

Dans les champs de la fenétre de réglage on donne :

- dans le premier champ :;

- dans le deuxiéme champ : la résistance et I’inductance de 1’enroulement d’excitation;

- dans le troisieme champ : I’inductance mutuelle entre les enroulements;

- dans le quatriéme champ : I’inertie totale ;

- dans le cinquiéme et sixiéme champs : le moment d’inertie du rotor, les coefficients de
frottements sec et visqueux ;

- dans le dernier champ : les conditions initiales.
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L2 Block Parameters: DC Machine @ @
DC machine [mask] (link) -

This block implements a separately excited DC machine. Access is
provided to the field connections so that the machine can be used as a
shunt-connected or a series-connected DC machine.

Parameters

Preset. model |1 - |

W e Show detailed parameters ----------e-
Armature resistance and inductance [Ra [ohms] La [H] ]
[[0.5 0.01]

Field resistance and inductance [Rf [ohms] Lf [H] ]
[ 240 120]

Field-armature mutual inductance Laf [H) :
1.8

Total inertia J (ka.m”™2)

0.05

Viscous friction coefficient B [N.m.s)
0.02

Coulomb friction torque TF [N.m)

0

Initial speed (rad/s) :

0

pd

oK Cancel Help spply |

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 modeéles 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.
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Block Parameters: Machines Measurement Demux

Machine measurements [mask] (link)

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

Parameters

Machine tpe:
v ir_abc : Rotor currents ira, irb, irc (&) or [pu)
v ir_gd . q and d axis rotor currents (&) or (pu)
v phir_gd :qand d axis rotor fluses (W) or (pu)
v wi_qd : g and d ais rotor voltages [¥] or [pu)
v is_abc  : Stator currents ia, ib, ic (&) or [pu)

v is_qd : q and d axis stator currents [4) or [pu]
v phis_gd :qandd axis stator fluzes (Wb or [pu)
v ws_qd : q and d axis stator voltages [V) or [pu)
v wm : Rotor speed (rad/s) or [pu)

v Te : Electromaanetic torque [N.m) or [pu)
v thetam : Rotor angle [rad)

| 0K I Cancel | Help l Apply |

Fig. 1.16 : Fenétre de réglage du bloc Machines Measurement Demux

! Library: powerlib/Connectors

File Edit View Help
[ 1
R =" bt o
T A
>
>
———— N
v N
v

Fig. 1.17 : Bibliotheque 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 ainsi pour la
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connection des blocs de mesure de la bibliotheque principale Simulink avec les blocs de la
bibliotheque 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+
qo vp
Voltage Measurement 0 o
ip .
b L Multimeter

Current Measurement

1 Measurement
Zf) blocks
32

Impedance Measurement Extra Library

Discrete
Measurement
blocks

Extra Librany

Fig. 1.18: Bibliothéque Measurement

<) untitled/Multimeter Q@@

— 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. Use 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

Refresh Select »> i

ok [ Cancel Help

Fig. 1.19 : Fenétre de réglage du bloc Multimeter
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Le bloc Multimeter présente un intérét particulier. Ce bloc permet de mesurer les variables
¢lectriques, choisies dans la fenétre Measurement des ¢éléments correspondants (par fig. 1.12).
La fenétre de réglage du bloc Multimeter (fig. 1.19) comprend deux champs. Dans le premier
champ (available) aprés 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 I’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 : Extra bibliothéques

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

contient six parties complémentaires.

] Library: powerlib_extras

File Edit View Help
Measurements Discrete Control Discrete Three-Phase Additional
Measurements Blodks Control Blodks Library Machines

Fig. 1.20 : Bibliotheque Powerlib Extras

1.3.6.1 Measurements : bibliothéque des blocs complémentaires de mesure

La bibliotheque annexe Measurements est représentée sur la (fig. 1.21). La bibliotheque
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).
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] Library: powerlib_extras/Measurements

File Edit VYiew Help
magnitude p Mag p
signal Mabe signal THD p
angle b Phase p
Fourier 3-Phase Total Harmonic
Sequence Analyzer Distorsion
signal ms p »abe A 3
dq0 p B p
RMS M sin_cos B Cp
bo to da0 “abe p
abec_to_dq sc
W Transformation labio:
POk Three-Phase
| s|dqo V-l Measurement
Active & Reactive abc p
Power Hsin_cos
dq0_to_abc
Transformation

Fig. 1.21 : Bibliotheque 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, inverse, et nulle. Les blocs abc to
dq0 Transformation, dq0 to abc Transformation effectuent la transformation du systéme
triphasé en diphasé et vis versa.

Le bloc Total Harmonic Distorsion mesure le coefficient des harmoniques.

Le bloc Three-Phase V-1 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 [dearees) of
the harmonic component specified.

Parameters
Fundamental frequency f1 (Hz):

|50
Harmonic n [0=DC; 1=fundamental; 2=2nd hamm; ...]:
|1

| 0K | Cancel Help Apply

Fig. 1.22 : Fenétre de réglage du bloc Fourier
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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):

150

| oK I Cancel Help 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 effectuée.

1.3.6.2 Three-Phase Library : bibliothéque des circuits triphasés

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

le réseau triphasé.
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] Library: powerlib_extrasfThree-Phase Library

File Edit View Help
~
Allthese 3-phase elements are masked hlocks built with single-phase elements of the powetlib library.
Look under mask to see how they are huilt.
Ab A ab 4 @ O A AP
w{ Hlie » BJM-([“\—)I—B s % s phasefle % AP L 1o p
Series Load o

ch C Cp B g ® P C ch

Inductive source 3- Phase Series RLC == C Chp Pl Line Section

with neutral e =
T @ 0 -Phase Breaker
Al+ A+ b
Sebip—ap K Ar 3-Phase RLC o el
+ + P
B—Yhh—sp B P Parallel Load i B B2 b
Cl+ Ci+p
c—{f-cp c ch L Fault € c2p
Z1-20 3- Phase Parallel RLC ABC-G

c Three-phase
Linear Transformer

3-Phase Fault 12-terminals

Fig. 1.24 : Bibliotheque Three-Phase Library

<) Powergui for untitled1 model

Tools Report

-1

IPeakve vl
| vIHZ

[” States (U
[ Measurer
I” Sources |

[” Nonlineal

Fig. 1.25 : Fenétre de réglage du bloc Powergui

Un intérét particulier au cours de la modélisation des circuits électriques présente le
bloc Powergui de la bibliothéque principale Power System Blockset. Ce bloc, installé dans le
modele a étudier du circuit électrique, 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
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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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