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B Cadre et présentation étude
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Cadre géneéeral de |'étude

& Collaboration avec le groupe Renault
B Suite a des contrats de recherches passé.
B Demande d’une étude particuliere.

& But:
B Industriel:

* Avoir un modele de pertes fer plus adapté a leurs machines de tractions électriques.
* Prise en compte du découpage MLI de I'onduleur dans le calculs des pertes.

B Laboratoire:
« Confronter le modéle LS®) aux effets de la MLI pour les géométries de moteurs.
& Prestation laboratoire pour un groupe industriel
B Objet support d’étude: Machine Synchrone a Rotor Bobiné (MSRB) de voiture ZOE.
B Recrutement un ingénieur extérieur (CDD 9 mois) et une stagiaire M2(~4 mois)
B Fin sur ressources propres (~ 6mois)

Projets End projet
Coctel, : Ingénieur Stagiaire M2 Finalisations Rédacti
Start projet giaire édaction
ot itk Renault ENS Cachan mesures livrables Nouvel
Env avenant?
2017/2018 Sept 2020 Avril 2021 Sept Déc Mars
Mai 2021 2021 2021 2022 .4
Juillet

2021

*Loss Surface, modéle développé au laboratoire par le Docteur Afef LEBOUC https://www.onyedirentacar.com/araclarimiz/renault-logo-2015-2048x2048/



& A-1- Parameétres

Description

Type :

Nombre de phases :
Nombre de spires :
Couplage Stator :

Caractéristiques
Type de contrdle :

Tension DC batterie :
Courant stator max :

Courant max rotor:
Performances
Couple Max:
Puissance max
Vitesse max :

FIGURES 38 & 39 — Photographies du banc ainsi que e la piéce cannelée

Photo de la MSRB (extrait présentation Camille Herlent)

Points de simulations et de fonctionnements sur le plan C(Q)
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& Partie matériel
B Chaine de traction eélectromécanique

B Chaine d'acquisition et électronique de mesure
« Zoom sur un Cl et un capteur
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A- Chaine de traction

& Installation du banc MHYGALE
B 50kW installé,
B 8000 rpm
B Fonctionne dans les 4 quadrants
B consigne QouC
& Pour MSRB

B Sifonctionnement en génératrice:
» 1 alimentation pilotable 150V 10A (Iex)

Console de pilotage du banc

B Sifonctionnement en moteur:
* onduleur fourni par

Baie avec 3alimentation bidirectionnelles puissance totale: 45kW, 500V, 450A Exemple baie alimentations
bidirectionnelles

U-lI Mhygale
n (Non
- U/l ysrs GEJ mesurés)
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A- Chaine acquisition AC & DC

& Chaine d’acquisition, mesures AC & Chaine d’acquisition, mesures DC
B SEFRAM DAS1600 -MHYGALE

o C : Retour tension =10V DMM Agilent 34405A
36 voies isolées (EM de 1 a 1000V
36 shunts de mesures 10me2 I, : excitation rotor 10A DMM Agilent 34450

T
* 30 voies isolées

3 mesures Vysen Retours de 2 voies Picotech TCO8
3 mesures Tseq T° thermocouple
12 shunts de mesures 10m£2
1 voie I, T° palier MSRB

Mesures lgp;es: ‘ T° palier banc

1 phase NTC_K2

48 voies 22ka@25° C Couplemétre 2 calibres:

50 et 500Nm

- Ull MSRB
- lex

3 pinces de courants
500A TRMS



GZE Lab

Setup de pilotage

& Pilotage banc
B Console de pilotage : MANUEL

Consigne en Q

Voie Z
B Pc pilotage
Console de pilotage du banc

& USB : Pilotage LabVIEW

B 4 DMM (C-N-Io-Tho)

B Datalogger TCO8 (2 Tpajier) Hheret

. Réseau
g GBF (Tr|gger) Ethernet SEFRAM
B Alimentation TDK-A (l,) DAS
o 1600_MHYGALE

& Ethernet: Data E]YGH!E ba

B SEFRAM DAS1600 -MHYGALE s - SEFRAM

DAS1600_SEFRAM
B SEFRAM DAS1600 -SEFRAM ! e
MultimétreAgulentsmo " -

& Synchronisation Seframs "~ _ \Eassbe

B 2 voies logiques N GBF RIGOL DGA000

« Trigger GBF G
Référence mécanique = voies Z m:lstljleerAgllentSMOSA p
couplemétre o ke Rs232

Multimetre BK54924

e Acq =Trigger.Z

Acquisition simultanée 66 voies Multimétre Agilent 34403A Alimentation TOK-A ~
Mesure lex Genesys 150V 104



B- Circuits imprimés
Shunt de mesure

POWERTRON
R=10mQ - 3W(free air)

B Mesurer [_.. . sans modifier la R

spire spire* i Tol =0.1%
* Choix R~ 50x plus faible que R (477mQ). Temp coef = £ 10ppm/K
B Réalisation 4 cartes mesures et 8 cartes R équilibrage
, . é VISHAY série LVR
c¢quilibrages — R=10mQ - 3W
. = Tol = 1%
¢ Epalsseur 105“m Temp coef = &= 1000ppm/K

* Mesure : 4 couches dont 2 plan de masse

Entrée partie MSRB

* Equilibrage : simple face

T .,r.nr.“"t:;u "ﬂ].l‘hikl y
nmniiiii nT::l)JL:;SS
SUBD36
voles

HJIIIIIIIII

s 5 SN

Sortie partie Onduleur
+ barre de shunt 70A 10




Extrait présentation stage M2 Camille Herlent

GZE Lab

noble Génie Electrique
Grenahie lectrie cal Engin

Caractérisation Couplemetre

B) Simulations et remise en place du banc FIGURE 28 —
Couplemetre T40B

Etalonnage du couplemetre MHYGALE [0, 50 N.m]

Protocole :

- Blocage de I’arbre et fixation d’une barre d’étalonnage de 2-d =2 m
- Suspension de différents poids de masses m;connues

(alors C, = d-g-m;) et mesure de la tension en sortie sur 50 essais

+ Ajout d’un filtre passe-bas pour éliminer une partie du bruit

FIGURES 26 & 27 —
Banc avec la barre d’étalonnage
de face et de profil

6 Septembre 2021 REGIENOYV - Camille HERLENT « 23
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Extrait présentation stage M2 Camille Herlent

GZE Lab
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Caractérisation Couplemetre

B) Simulations et remise en place du banc

50

o024
08 7x + 0,36
[ -
Ri=1 £ )15
( £
L]
. u * 00 .'
20 \6 ' ¢ L]
e ']
= 005
C 0 L Ll
= ¥ = L J 0
- »
= [# o
-1 6 ) . o’ ] | 5-10 8 -6 4 ® ¢ 2 4 6 8 10
- 2 o 0,005
. L = ®
= . oo - ¢
o 0,01 B
» b
" e B
. 3 ] -0.015
&
. a0 -0,02

.
-0.025

50
U_mesuree (V) B I
'esuree (V) U_mesuree (V)

FIGURE 29 — Couple théorique en fonction de la  FIGURE 30 — Ecart relatif entre le calcul donné
tension lue moyennée et courbe de tendance par la courbe de tendance et le couple théorique

— Précision assurée de 0.025 N.m jusqu’a 40 N.m, ce qui est largement acceptable.
Cependant 1l y aura des écarts entre le couple fourni par le moteur RENAULT et celui vu par le
couplemeétre a cause des roulements.

6 Septembre 2021 REGIENOV - Camille HERLENT 24
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& Partie logiciel
B LabVIEW: face avant et quelques zoom sur des fonctions
B SEFRAM : commande a distance et récupération datas
B Présentation post-traitement

«13



Couple en Nm
o o o o
¥ re 3 =

o

Pilotage LabVIEW

Séquence de mesures

B Parametre les variables de
séquence (en vert)

B Fixe Q par console de pilotage
B Attente Q stabilise
B Start LabVIEW

Acquisition lancée

B Génere des créneaux de couples
B Monitoring des grandeurs (en
rouge)
B Envois du signal TRIGGER pour
mesures AC
Enregistrements des data

B Format .xls

Couple mesuré a 3000tr/mn et 2A d'excitation

0"’” 2 ON23
OFF'I OFF‘\ 2 OFF2 OFF23 0|:|:3
H Couple C
® Couple C
20 40 60 80 100 120

Tempsens

GZE Lab

le Géne Electrique

nob.
Gre. be/f /Eg

error in [no error) Attente transistion (sec) STTOT OU
status  code ; [ s code
21 o Tex [A) Current Limit 7] Ko
sQurce I:.J .00 saurce
| MBS Suivi des
Nbre Séquences (nbre pair) N® Séquence en cours g rand E u rs =
& 0

[rata Filename

5 E:\Prajet Regenoy\Mesures', Data b

Tech=1200 (rms) Mbre pts (MOY)
:,: 1200 J, 2 o

avwp

Mitr/min)

C (Mm)

ARRETER i

T* Pafier moteur (TC)

Prnnd: (5ec) en entrée
1IZI

Pl.lu Width (sec)

_‘. 10,1

Autonsation enregistrement

SEFRAM

Interface Labview de pilotage des
mesures



Pilotage LabVIEW

8 Pilotage a permis

B Reproductibilité du protocole de

g

mesure
Consolider les datas

& Datas LabVIEW utiles

0
0

Couples (méca, a vide , cc)
Puissances

& Programme « standard »

g

0
0
0

Pilotage simple d’instruments
Conversions de grandeurs
Calage d’offset

Mise en forme des datas

' C

GZE Lab

e Génie Electrique
Grenahie lectrie cal Engin

a 14 excirtation
Coef; 0,3908

Juin 2021 _coef init 0,3653
Le 235ep2021: recalcul du zéro & +/-100RPM et

C (M)
Offset (M) Fﬁ- *
e [

Rapport Mm,/Y

Measurement (V)

Calage d'offset avec protocole

Measurement (Hz)

Hza

Measurement (tr/min)

PRM en radian,/s

DE

Measurement (Mm)

DE

ees0.0)1024]

A

|1024 = nbre de points_a’tour5|

Exemple conversion
grandeurs

[z

CE

PRM en radian/s
Mee30.00 6

Measurement (rad/s)

=

[x]]

de

« 15
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Pilotage LabVIEW

8 Quelques Bizarreries...
B Pilotage TCO8

» Drivers fournisseurs : variant
* A base dedll
« Avant acquisition, d’abord établir une communication avec logiciel Picolog

Minimum Sampling Time {ms)

[5imple example of configuring and reading a single sample from the TC-08]
=
Période p@uml | Erreur
EE— o <
S
Tableau 2
@ —{fDB1]
[eoe [B}= v Temperab.lres E
¥ £ TC08.vclass '} I ; "
Channels Voiel
P Mains Frequency
< Units 'Tf
voie 2
= - Tableau
Fin réelle [i-1]¥ I
o Durée de I'itération o
=
]
Programme évaluation VI

« 16



Pilotage 2 SEFRAM

B Utilisation d’un logiciel de virtualisation de face avant: VNC®
Viewer

B RAZ mémoire apres chagque manipe
B Armer pour les mesures
B Possibilité d’avoir plusieurs FA en méme temps

“SAcquisition: (2us) Arrét

= £ MENU

"B PRINCIPAL

W VNG Viewer E

VNC® Viewer VE

VNC Server:  195.220.21.56 -

Encryption: |Let‘u‘NC Server choose v‘
About... | | Opticns... Connect

Connection par IP

a3b11=-0.039A o 1O
mis/div

Face avant distante



Pilotage 2 SEFRAM

GZE Lab
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& Transfert des datas enregistrés > 2 fichiers par essais

B Navigation sur les disques a I'aide de MOBAXTERM via le réseau ethernet

B Datas enregistrées au format txt
e Sur la mémoire interne SEFRAM

B Possibilité de connecter plusieurs appareil en méme temps

B 195.220.21.197 (ftp)

-
Terminal Sessions View Xserver Tools Games Settings Macros Help
Terminal Sessions View Xsever Tools Games Settings Macros Help . . o
.
~ ; . i ® By = @ X ©
@ % % o4 kB E Y S8 X O LI R S . = % /
Session  Servers  Tools Games  Sessions  View Spit  MultExec Tunneling Packages Settings  Help X server Exit Session | Servers Tools Games  Sessions Wiew Split MultExec Tunneling Packages Settings Help X server Exit
( 0 FAs { 0 0
Quick connect... 41 Home S & Quick connect... 441, Home @ 2. 19522021197 (fip) = &
- .
U —
« | jser sessions * -2 \User sessions Bl Bureau < @ 3 3 HO! )
o CEEET « e o sversss [ -
| e 195.220.21.197 (ftp) i | | - i
H . 195.220.21.56 (fip) M 0 b a Xte rm . 93 E‘tllf:sat;eur Name Size (KB) Last modified Owner Gr
g € rdinatanr =
Z / H @ 195220215 () = " T
F FolderREC 2021-10-08 17:47 0 0
@ Hom it )
e 4 Bibliothégques. FolderPNG 2021-07-27 02:00 0 o
[ "
) [Find existing session or server name... | 2 B Utiisateur = lost+found 2019-12-02 01:00 0 0
& 18 Ordinateur " | config_das1800_mhygalel.cnf 72 2021-09-14 18:01 0 0
w 5 Ll
& Recent sessions ) € Reszau [ HuLL 1 2021-03-24 01:00 0 0
= @Panneau de configura
& @ 195.220.21.56 (ftp) @ 195.220.21.197 (fip) 3 3 Corbeite
8 | 2021-03-24 Settings
CygUtils plugin not found on your system. & . Archives F.BLACHE
Captures
Enable advanced features and enhance security with MobaXterm Professional Edition! sico -
[ pico
4 am | 2 4 . +
UNREGISTERED VERSION - Please support MobaXterm by subscribing to the professional edition here: https: /fmobaxterm. mobatek.net === CWD/HD -
<<< 250 Directory successfully changed
Directory /HD opened. Showing file list... :|
UNREGISTERED VERSION - Please support MobaXterm by subscribing to the professional edition here: https://mobaxterm mobatek. net
L

Fenétre de connexion

Ecran d’exploration

- 18



Post traitement

Présentation travail de Christian Chillet (CR)

& Concaténation des fichier
mesures AC
B Sous Excel
B Calage des zéro de mesure (#Zéro
logique)
& Avec Mathcad

B Ecriture d'une routine de filtrage des
bruits de mesures

» Correction de capacités parasites sur les voies
de mesures

» Superposition de 10 périodes

* Moyennage de chaque point

* Reconstruction d’'une nouvelle sinusoide
* Routine pour les 48 voies mesures spires

B Vérification par loi des nceud

avide Z Igpires =0

Validée!

GZE Lab

noble Génie Electrique
Grenahie lectrie cal Engin

Courants de brin pour un essai a vide
3000 tr/min et 10 A d’excitation apres
correction

Courants de brin pour un essai en court circuit 19
3000 tr/min et 10 A d’excitation aprés correction
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& Conclusion

« 20
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Conclusion

& Projet sur un an et demi
B Mesures a vide et CC : OK

B Mesures en charge : non concluants
» Perturbations CEM, pertes de com, setup non adapté...
* Prochain avenant?

B Beaucoup de réalisations
* Mécaniques (support moteur, alignements...)
» Electronique (cartes de mesures...)
& Collaboration industriel
B Dynamique, des rendus reguliers

B Travail avec des extérieurs
* Nouvelles pratiques, nouvelles personnes

C’était trop bien!!

B Transferts de connaissances . .
« Cartes de mesures
» Méthode de mesure des effets capa \ ’
* Modéle de simulation de perte adapté

B Encadrement d’une stagiaire M2
& Objet d'un poster en conférence
B SMM25, Mai 2022

8 Retour industriel positifs

B Attente d’'un nouvel avenant pour continuer la
collaboration

« 21



Tout n‘a pas ete rose...

& Travail avec les services ont pu étre compliqués
B Différence de temporalite

B Délais
« Reéalisations, commandes...

B Problemes
» Meécaniques, de contacts electriques, de CEM, de comm...

Pas content
Grrr

& Apothéose:
B Explosion d’un couplemétre 10Nm & 5700 tr/min S

B Fils et tuyaux qui ont volé dans la pie |

11 Janvier 20 Titre « 22
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SEFRAM

CARACTERISTIQUES COMMUNES A TOUS LES MODELES

VIsuALISATION

Ecran tactile 15,4" TFT retro-&clairé

Résolution 1280x800 points
Fonction fit) et XY

Fonctions Zoom, CUrseurs, Zoom entre Curseurs .
Fonctions Y=ax+b (mise a I'eéchelle et fonctions mathématiques
20 mesures automatiques disponibles

STOCKAGE

Sauvegardes de configurations

Memoire
Disque dur interne

128 Mmots, segmentable en 128 blocks
avec transfert rapide (EMechy/s)

INTERFACES ET ENTREES/SORTIES

Interfaces

Vioies logiques
Alimentation externe
Sorties alarme

& USE (2 en face avant, 4 en face arrigrel,
VA, Ethermnet

16 voies logigues IV max: 24V, Zin = 4, 7kohms)
12v / 0.2A max non flottante

Sortie A sur relais sec (24v100maAl,
sortes Bet CTILSV

ANALYSE DE RESEAU / ANALYSE D'ENERGIE

icette fonction suppose davolr une carte universalie instafiée et les accessoires adaptés 3 VoS mesures)

Type de réseaux analyses
Fréguence

Visualisation
Harmoniques

Mesures

monophasés, biphasés et triphases

50-60Hz, 400HZ et 1000Hz

oscilloscope, diagramme de Fresnel
Jjusqu'au rang 50, calcul et enregistrement
24 grandeurs mesurées: U et |

(valeurs moyennes, efficaces, arétes), facteur
de créte, puissance (active, réactive, appa
rentel, facteur de puissance, harmonigues,
THD, DF, fréguence, énergie consommeas

ALIMENTATION ET ENVIRONNEMENT

Alimentation
Consommation
Température

de fonctionnement
Température de stockage
Humidité relative

en fonctionnement
Dimensions

(sans option bac extension)
Dimensions

(avec bac d'extension)
Masse

(avec une carte installee)

95VAC 3 264VAC, 47HZ 3 63Hz
47 VA max

0°C a +40°C
-20°C & +60°C

80% max.
208 x 394 218 mm

298 x 394 x 295 mm

8ka (10ko avec extension)

GZE Lab

Grenoble Génie Electrique
Grenoble Electrical Engineering

CARACTERISTIQUES CARTE DE BASE UNIVERSELLE

MNombre de voles :

6

Tension DC calibres de 1 m\v 4 1000 V
Decalage max + 5 cal. (sauf 1000 V)
Precisi +01% =10 V+0,1% décalage
Tenslon RMS AC+DC : de 200 mv 3 500V
Bande passante : (- 3dB): 5 Hz - 100 kHz
Facteur de créte - 4

FREQUENCE
Sensibilité . 300 mV mms min.
Rapport cycligue minimum 10%
Frequence 10 Hz 2 100 kHz

Précision de base
Tension maxi mesurable

0,2% de la pleine échelle
= 500 VDC ou 440V AC

TEMPERATURE
Capteur Domaine d'utilisation Calibres
Couple | -20°C 3 1200°C 20°C 3 2000°C
Couple K -250*C 4 1370°C 20°C 3 2000°C
Couple T -200*C 4 400°C 20°C 3 500°C
Couple 5 -50°C 3 1760°C 50°C 3 2000°C
Couple B -200°C 4 1820°C 50°C 3 2000°C
Couple E -250°C 4 1000°C 20°C 3 1000°C
Couple M -250°C 4 1300°C 20°C 3 1000°C
Couple W5 0a2320°C 50°C 3 2000°C
Précision Compensation de I soudure froide +1,25°C

ECHANTILLONNAGE

Résolution :
Frequence d'échantillonnage
Longueur meémaoire

Déclenchement

Pré trigger
BANDE PASSANTE

14 bits
IMechs/sec par vol
12EMmots segmentablemsqu a 128 Blocs

Front itif, NEQatif, sur wies Les,
B Soante, G NG Cor ores lodia

-100% a +100%

BP Entrées analogiques a -3dB

Filtres analogigues programmables
Impédance d'entrée (DC)

Tensions max. admissibles

Calibre » 1V : 100kHz

Calibre == 50m ' a 1\ : 50kHz

10 Hz, 100 Hz,1 kHz,10 kHz

=250 calibres <1V

1 MO pour autres calibres

150pF )

Entre 41 voie et la masse mecanique = S00V
Entre les bomes d'une voie +

lsolement entre masse mécanique et voie
de mesure =100 ML 4 500 VDC
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