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Probléeme étudié o2 e

Systeme : onduleur polyphasé
Défaut : circuit ouvert singulier et double

Données : courants des phases
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Etat de ’art

Approches :
» Basée sur le modele (Poon et al. 2017)
» Basée sur le signal (Trabelsi et al. 2018)

» Basée sur les données
» Analyse en composantes principales (Cai et al. 2017)
» Machine a vecteurs de support (Delpha et al. 2018)
» Réseau de neurones en mode superviseé (Xia et al. 2019)
» «AUto-adaptive and Dynamical Clustering» (AUDyC) (Pham et al. 2019a,b)

Publications :
[Pham et al. 2019a] T.H. Pham, S. Lefteriu, C. Labarre, E. Duviella, S. Lecoeuche, Auto-adaptive and Dynamical Clustering for open-

circuit fault diagnosis of power inverters, European Control Conference, IEEE, 2019, pp. 3298 - 3303.

[Pham et al. 2019b] T.H. Pham, S. Lefteriu, E. Duviella, S. Lecoeuche, Auto-adaptive and Dynamical Clustering for double open-circuit
fault diagnosis of power inverters, 4th International Conference on Control and Fault-Tolerant Systems, IEEE, 2019, pp. 306 - 311.
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Méthode proposée

Observation Feature
vector Feat“re vector Ff.llllt Fault
x(1) extraction def“:'“f‘ and =—>
1solation
x(t) = [i1(2) (@) ...in(O]" Labelled
reference
. classes
1 P Data | A" .
§ L. lll ll] .l L. 1” lll clustering ‘— Labe“lng
Il lll
0 0.0 % '?“(:"’lq 0.03 0. 04
I1(t), ..., i, (1) : courants des phases
n : nombre de phases
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Extraction de caractéristiques

(-)h“"“‘“‘m(' Feature N
[.Jﬂ”"h, '1IIIII111 ’ vector ¢ Feature vector hf"h Fault
'} ) b (1) | | extraction » detection and  pe—p
E - i : lllllll ' : lllllll i = B isolation
o 1 E-T o ! l | ll;‘?i:ﬂllli‘i
- e N ;: Data Reference clagses
3 clustering SIS 5 Labelling
0 0.01 0.02 0.03 0.04
Time [5]
x(8) = [i1(t) ip(8) . in (O]
Courant Variable caractéristique Vecteur de caractéristiques
(in (1) Bo(t) = T ;&';‘1 +In (“”}“J”) 5 )
= ) 0
in(t —Ntg + tg) \
T l 0 p) = |F1{0] g g
(e _ -4 Twp TPOZ0 T g
(in(@®) —> i@ 5y <0
i | N

i (t) : courant de la phase h
t, : période d’échantillonnage
N : nombre d’échantillons sur la période (fondamentale) du signal
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Extraction de caractéristiques 2] e

Exemple Scenario 1

« Systeme : Onduleur triphasé . Scenariel o
« Deéfaut : T1 est ouvert ~
o Q 05
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Extraction de caractéristiques

Exemple
« Systeme : Onduleur triphasé 2 s
« Défaut: T1 et T2 sont ouverts * | | —cenarlo 2
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Classification non-supervisée

Scenario 1
0
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AUDyC Auto-adaptive and
Dynamical Clustering (Boubacar et
al. 2005)

Avantage identification des

classes de donnée sans
connaissances a-priori sur les
défauts

Paramétres de la classe : centre,
matrice de covariance, vecteurs
de caractéristiques enregistrés
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« Systeme : Onduleur triphasé

e Deéfaut : T1 est ouvert

Liberté » Egalité » Fraternité

] REPUBLIQUE FRANCAISE

= SRR

Hauts-de-France

*—=e
=g’ Intégré
.3 Intelligent

Sceenario 1

()| e—

-1 | —
0.1 0.2 0.3
o .

() | ——— _

-1 .

0.1 0.2 0.3

1 L
(| —

-1 .

0.1 0.2 0.3

]} —

St
0 .

0.1 0.2 0.3



Etiquetage

Défaut | Conditions Seenqrin 1
1 L
Aucun | 3. >0 & Bl < € o |
Rl m.ElFlﬁ.dT..n.} ‘ m 3 IQ‘}? ) =
i | By >0& B +1]<e & |[B,£1]>¢ 01 02 03
{0 .
] N |
Exemple 0.1 0.2 0.3
« Systeme : Onduleur triphasé 1] ] ]
- Defaut : T1 est ouvert 2 ol
- Paramétres : m =1, £=0,2 et
1t |
n : nombre de phase 0.1 0.2 0.3
m,p, q : indices de phase -
g, : seuil choisi = 1| =—
B: vecteur centre de la classe o 0.5
Bom,p,q : COMposants de ] ol |
0.1 0.2 0.3
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Détection et isolement de défaut

* N¢ vecteurs de caractéristiques
consécutives {B(t — Nsts + &), ..., B(t)}

* Indicateur de défaut F(t)
* Détection et isolement de defaut F(t) = F;

N €N : largeur choisi de la fenétre glissant
B € R™"1 :vecteur de caractéristique
Fr €N : seuil de défaut

Exemple
« Systéme : Onduleur triphasé

o Deéfaut ;: T1 est ouvert
« Parametre : Ny = 220,F; = 170
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Données expérimentales de CERI SN (IMTLD)

3 4 Intelligent

Systeme : onduleur 3-phases et charge inductive en boucle ouverte

PC MicroLabBox Oscilloscope
Controldesk | R
Matlab Parameétres pour I’expérience mm
Fréquence de signal [Hz]
15V/SV card , 1 Fréquence de commutation [kHz] 5
PR - Current probe )
DC Yollags |15y h w Tension du bus CC [V] 20
supply |
¢ r . .
i \B Durée de la simulation [s] 0,3
&
ilSV: =9 Période d’échantillonnage de donnée [s] 8x10°
Inverter :
DC voltage ‘ A :
supply | 59y M
|' EE ans ‘\ g =
Temps [s] 0-0,2 0,2-0,3 0-0,2 0,2-0,3 0-0,2 0,2-0,3 0-0,2 0,2-0,3
Mode normale T1 normale TletT2 normale TletT3 normale TletT4
ouvert ouvert ouvert ouvert
Temps de détection [ms] 30,5 28,2 28,0 32,0
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Données expérimentales fournies par L2EP (ENSAM)

Systéme : onduleur 5-phases et moteur synchrone en boucle fermeée (Tiago Dos Santos

Moraes, Eric Semail, Ngac Ky Nguyen)

Five-Leg MOSFETs-Inverter

S®P-biharmonic
— PNISM
p— ] - | ' | p—

T T
:14? I T |18 E:lloi]g
- - - - 2
4 .4 R ‘4 s 8
Gate Driving Signals ‘2 =
T iy : &
CONTROL DESK '/l_J\ 3 g
: CAN [ = “ @
gy
Signal Processing
Control proestion. e (Trabelsi et al. 2018)
Temps [s] 0-0,25 025-0,5 05-0,75 0,75-1 1-1,25 1,25-1,5
Mode Normal T4 T3 T2 T T3 etT4
ouvert ouvert ouvert ouvert ouvert
Temps de détection [ms] 24,8 31,9 25,0 31,8 27,9
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Diagnostic avec les données expérimentales

Parametres de I’algorithme m

Seuil de similarite, u,,,., 0,61

Covariance initiale, o 0,8
Cardinalité minimale d’une classe, N,,;, 150

Cardinalité maximale d’une classe, N,,,, 200

Seuil de I'étiquetage, ¢, 0.2
Largeur de la fenétre glissante, N, 220
Seuil de défaut, F, 170

'influence des parametres sur le temps de détection sont étudiées dans (Pham et al.2019b).
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Conclusion et pistes de réflexion

Conclusion

 Une méthode basée sur les données est proposée pour la détection et isolement des
défauts circuit-ouvert des onduleurs polyphasés

» La méthode est validée sur des données expérimentales

» Des conditions sur les paramétres de l'algorithme pour minimiser le temps de détection
de défauts sont formulés

Pistes de réflexion

 Banc d'essai

» Implémentation de 'algorithme en temps réel

« Comparaison avec les méthodes dans |‘état de I'art

» Evaluation de la précision et la complexité de la méthode
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Extraction de caractéristiques

Exemple
Systéme : Onduleur triphasé

Deéfaut : T1 et T4 sont ouverts
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if By(t) < 0

I
n [ (lin0)l)
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Classification non-supervisée
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Classification non-supervisée
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Etiquetage

Défaut Conditions 1 Scenario 2
il m.Er{n'lﬂ.‘?‘::..n.} ‘ " & 0
-1t
Tma&Tom 13 <0 & |3 < € 0.1 0.2 0.3
0 L ———
-1t ‘
Exem9|e 0.1 0.2 0.3
¢ Systéme : Onduleur triphasé 1y
« Défaut : T1 et T2 sont ouverts () | —
 Parametres : m=1, ¢=0,2 1|
0.1 0.2 0.3

n : nombre de phase
m,p, q : indices de phase

g; : seuil choisi 0l

B: vecteur centre de la classe

Bomp,q : COMposants de 1! | _
0.1 0.2 0.3
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Etiquetage i

Défaut Conditions Scenario 3
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tiquetage
Défaut Conditions Scenario 4
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