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1- Exposés

Exposé 1 : 10h-11h

Titre : Du diagnostic au pronostic des systémes piles a combustible

Auteurs : Daniel HISSEL

Résumé:

Aprés une introduction sur les piles a combustible, leur principe de fonctionnement, leurs
caractéristiques statiques et dynamiques, la présentation se focalisera sur les mécanismes de
défaillance des piles a combustible de type PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell), les
plus couramment utilisées dans le domaine applicatif (transport ou stationnaire). Différentes
interactions entre le coeur de pile a combustible et les auxiliaires du systéme seront mises en
¢vidence, grace a de nombreux essais expérimentaux. L'évaluation, en temps réel, de 1'état de santé
de la pile a combustible sera présentée grace a différentes approches basées modéle ou signal. Des
premigéres pistes vers le pronostic de I'état de la pile a combustible (durée de vie restante) seront
¢galement données. Il s'agit 1a d'un verrou technologique de premicre importance a lever avant de
voir apparaitre sur le marché, a prix compétitifs, des systeémes piles a combustible.

Exposé 2 : 11h-11h30

Titre : "Commande et supervision d'un systéme de production d'énergie électrique multi-sources
pour l'alimentation des sites isolés"

Auteurs : Francois Guerin et Dimitri Lefebvre (GREAH - université du Havre)

Résumé :

Les énergies renouvelables ont fait la preuve de leur compétitivité par rapport aux énergies
conventionnelles pour l’alimentation des zones rurales isolées. Dans ces zones généralement
dépourvues de réseaux électriques conventionnels, des micro-centrales hybrides sont congues pour
répondre a des besoins énergétiques variés. Par ailleurs, les obstacles liés a la fiabilité¢ de la
production et a la maintenance peuvent souvent étre surmontés (supervision, commandes
déportées...). En effet, pour que ces micro-centrales soient compétitives, il convient de minimiser
les interventions humaines en mettant en oeuvre des dispositifs de surveillance capables de détecter
et de diagnostiquer les défauts qui affectent les composants du systéme et son instrumentation.
L’exposé présentera la commande a trois niveaux hiérarchiques d’un systeme de production
d’¢énergie électrique multi-sources. Cette commande vise a optimiser les transferts d’énergie et est
associée a un outil de diagnostic et de supervision (élaboration de commandes tolérantes aux fautes)
permettant de garantir la disponibilité des équipements et de fiabiliser le niveau de service délivré.

Exposé 3 : 11h30-12h

Titre: Interconnected Observers for Online Supercapacitor Ageing Monitoring

Auteurs : Zhihao SHI, Francois AUGER, Emmanuel SCHAEFFER, Philippe GUILLEMET, Luc
LORON (IREENA)

Résumé :

Supercapacitor (also called EDLC) is widely used in different domains such as energy and
transportation domains, thanks to its high capacitance, high power density and long life cycle. But
the EDLC ageing is also a big issue that can lead to some catastrophic events. The supercapacitor
ageing is visible by the evolution of some parameters such as the capacitances (C) or the equivalent
series resistance (Rs). To observe the state of health of the supercapacitors, offline techniques such
as FElectrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) are regularly used to characterize the
supercapacitors. But this requires the supercapacitors to be removed from their application. An
online in situ monitoring method is proposed based on the estimation of the supercapacitor
parameters by means of real-time observers. Two kinds of observers, an Extended Kalman
Observer (EKO) and Interconnected Observers (IOs), are designed and compared. Identification
results are presented for real 1F Nichicon supercapacitors enduring an accelerated ageing process
and compared with the offline characterization. The results show that the Interconnected Observers
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succeed to observe the state of health of the supercapacitors with a guaranteed convergence in real
time during their ageing.

Exposé 4 : 14h-14h30

Titre : Détection de défauts électriques dans les actionneurs synchrones a aimants

Auteurs : Thierry Boileau, Nicolas Leboeuf, Babak Nahid-Mobarakeh (GREEN), Farid Meibody-
Tabar, Guy Clerc (AMPERE)

Résumé :

L'objectif de cet exposé est de présenter la détection d'un déséquilibre électrique dii a un défaut de
court-circuit dans un actionneur ¢électrique a aimants permanents. Pour ce faire, nous
proposons d'abord un modéle régissant le comportement dynamique de l'actionneur électrique en
présence de ce défaut. Concernant la détection du défaut, le défi est la détection en temps réel et
sans capteurs supplémentaires (2 part ceux utilisés pour la commande) et surtout le plus tot
possible. Parmi les indicateurs de défaut développés au GREEN, ici nous présentons une approche
basée sur la démodulation synchrone de la composante du vecteur tension générée par le défaut. Le
développement théorique et I'évaluation par essais pratiques seront présentés. Si le temps le permet,
nous comparerons les résultats obtenus par cette approche avec d'autres méthodes testées sur le
méme banc d'essais (puissance instantanée, filtre de Kalman, estimation de parametres, approche
par analyse des résidus, ...).

Exposé S : 14h30-15h

Titre : Vers le diagnostic et le pronostic des machines synchrones a aimants permanents

Auteurs :  Garance Vinson (1) (2), Pauline Ribot (2), Michel Combacau (2)

(1): Messier-Bugatti-Dowty, 78140 Velizy-Villacoublay, France

(2): CNRS LAAS, 7 av du Colonel Roche, Univ de Toulouse, 31400 Toulouse, France

Résumé :

Les travaux présentés concernent la détection et l'isolation de deux fautes progressives des
Machines Synchrones a Aimants Permanents: les courts-circuits entre spires d'une méme phase et la
désaimantation partielle du rotor. Les fautes sont analysées et modélisées analytiquement, et des
résidus de fautes sont créés. L'évolution de la valeur des résidus en fonction de la progression de la
dégradation est déterminée via des simulations dynamiques sous Matlab Simulink. Des essais sont
réalisés sur des machines en faute et les résultats sont comparés aux résultats de simulation.

Exposé 6 : 15h00-15h30

Titre: Présentation du banc d'essai de I'RCCyN sur la machine asynchrone en défaut : état actuel et
améliorations a apporter.

Par Emmanuel Schaeffer, IREENA. Nantes-Atlantique

Exposé 7 : 15h30-16h00

Titre : Détection de défauts statoriques naissants dans les moteurs a courants alternatifs

Auteurs : Gérard Champenois (LIAS - Poitiers) et Monia Bouzid (LSE-ENIT - Tunis)

Résumé:

L'expos¢ débutera par le rappel du calcul analytique de la composante inverse des courants
statoriques pour des défauts statorique de court-circuit dans une phase, inter-phases et entre phases-
terre. Cependant, la tension d'alimentation déséquilibrée, les asymétries de construction de la
machine et les biais apportés par les capteurs de courant peuvent également contribuer a la
création de cette composante inverse. Pour améliorer la précision de la détection des défauts, on
propose une méthode basée sur le théoréme de superposition pour retrancher les composantes
inverses dues aux asymétries de construction de la machine et aux biais apportés par les capteurs de
courant. Une méthode originale permet de séparer expérimentalement ces deux composantes qui
sont sensibles a l'amplitude du courant et a I'amplitude du couple. Ainsi, la compensation est
efficace pour tout niveau de couple. Des résultats expérimentaux seront donnés a la fin de I'exposé.



2. Conclusion

Les exposés ont porté sur des problématiques liées au pronostic, a la streté de fonctionnement, au
diagnostic (détection, localisation, identification) pour les systémes électriques (pile a
combustibles, machines asynchrones et synchrones a aimant, convertisseurs statiques, stockage
d'énergie, énergies renouvelables). Les débats ont été animés et riches. Les slides des différentes
présentations peuvent étre consultés sur les sites des GTs CSE et S3 (http://www2.irccyn.ec-
nantes.fr/CE2/ et http://www.ensem.inpl-nancy.fr/gts3).

La prochaine réunion du groupe S3 aura lieu en fin janvier-début février 2014.

La conférence SAFEPROCESS sera organisée par le groupe de travail S3 du GDR MACS. Elle
aura lieu a ’ENSAM du 2 au 4 septembre 2015. Le deadline pour la soumission des papiers est le
01 novembre 2014.

La prochaine réunion du groupe de travail CSE aura lieu probablement en début d’année 2014.
Cette réunion sera probablement associée a la journée thématique du GT inter GdR RSEI (Réseaux
et Systémes Electriques Intelligents) sur les Smarts Grids pour aborder ’Efficacité Energétique
sous I’angle des problématiques technologiques (du ressort du GAR SEEDS), des problématiques de
contrdle, d’observation, de diagnostic et monitoring (GdAR MACS), ainsi que des problématiques de
mesure et de traitement du signal (GdR ISIS).



