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Notation et symboles

MAS Machine asynchrone

Sr Indices stator et rotor, respectivement

d, g Indices pour les composantes de Park directe et quadrature, respectivement
(x) Grandeur de référence, estimeé e et mesurée, respectivement.
t Temps|[g]

Vv Tension [V]

I Courant [A]

¢ Flux [Whb]

Q Vitesse de rotation mécanique [rd / g

wW Vitesse de rotation éectrique (p* Q) [rd / s]

Ws Pulsation statorique [rd / 5

W, Pulsation rotorique ou de glissement [ rd/ g

S Opérateur de Laplace.

Ce Couple éectromagnétique [Nm]

Cr Couple mécanique résistant [Nm]

Lr Inductance propre cyclique rotorique [H]

Ls Inductance propre cyclique statorique [H]

Lm Inductance mutuelle cyclique entre le stator et lerotor [H]
Rr Résistance rotorique [Q]

Rs Résistance statorique [Q]

f Coefficient de frottement visqueux [SI] ou [Nm.g/rd]

J Moment d'inertie de I'entrainement [kg.m]

P Nombre de paire de pbles

) Coefficient de dispersion total de Blondel

A,B,C Matricedétat, de commande et d'observation

X Vecteur d'état

Y Vecteur d'observation

MLI Modulation de largeur dimpulsion

Pl Proportionnel Intégral
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Introduction générale

Les machines a courant continu (MCC) ont été largement utilisées dans les domaines
nécessitant des entrainements a vitesse et position variables, grace a la simplicité de la
commande du flux et du couple a partir du courant d’excitation et du courant d’induit. La
machine asynchrone (MAS), de part sa simplicité de conception et d'entretien, a la faveur des
industriels depuis son invention par N. TESLA, quand il découvrit les champs magnétiques
tournants engendrés par un systéme de courants polyphasés.

Cette simplicité saccompagne toutefois d'une grande complexité physique, liée aux
interactions électromagnétiques entre le stator et le rotor, c'est pourquoi €elle a été utilisée
depuis longtemps dans les entrainements a vitesse constante. La machine asynchrone est
actuellement la machine éectrique dont I'usage est le plus répandu dans l'industrie. Ses
principaux avantages résident dans I'absence de bobinage rotorique, structure simple, robuste
et facile a construire. Son domaine de puissance va de quelques watts a plusieurs mégawatts,
reliée directement au réseau industriel atension et fréguence constantes, elle tourne a vitesse
peu inférieure de la vitesse de synchronisme on dit alors qu'il y a glissement.

Gréace a I’évolution technologique de I’électronique de puissance et de la micro-
informatique, le domaine d’entrainement électrique a vitesse variable, a connu ces derniéres
années un essor considérable. Cet avantage a joué en faveur de la MAS, car actuellement elle
est utilisée pour laréalisation de la majorité des entrainements a vitesse variable.

En effet, la premiére commande qui a était introduite dans l'industrie était la commande
scalaire, trés répandue pour sa simplicité et son colt réduit, elle a occupé une grande partie
des applications industrielles a vitesses variables. Seulement, les demandes aux applications
plus performantes ont ouvert les voix aux chercheurs pour réaiser des commandes
appropriées qui répondent aux exigences industrielles.

Le principe de cette commande est fondé sur la modélisation en régime permanent de la
machine asynchrone. En cherchant a maximiser les capacités du couple, le flux doit étre
maintenu, dans une large plage, égale a sa valeur nominale correspondant au maintien du
rapport V/f constant. De part son fondement, cette technique est sensible en régime transitoire
aux variations paramétriques a savoir la résistance statorique [Bag, 99], [Def,06], [Gre, 97].

L’objectif principal de ce mémoire est faire la commande scalaire en tension de la
machine asynchrone. Le plan de ce travail comme se suit:
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Le premier chapitre est consacré a la présentation et la modélisation de la machine
asynchrone dans le référentiel a deux axes (d, q) et I’identification paramétrique et on
analysera les résultats obtenus par simulation et on les compare avec les résultat pratique
obtenu .

Le second chapitre on étudiera la commande scaaire de la MAS et en le réalisera par
logiciedl Matlab/Simulink.

Ce mémoire sera achevé par une conclusion générale sur la commande utilisée de la

machine asynchrone..



Chapitre 1

Identification et Modélisation

de la MAS
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[.INTRODUCTION

La représentation de la machine asynchrone par des équations selon le systéme triphasé donne
un modele, dont les équations sont a coefficients variables en fonction du temps [BAG 05]. Dans le
but de faciliter leur résolution, on a recours a une modéisation dite “transformation de Park”, qui
consiste a transformer le systéme triphasé en systéme a deux axes orthogonaux. L’élaboration d’une
telle modélisation est indispensable pour I’étude du régime de contréle du flux, de couple, de
régulation de tension et de vitesse.

Dans ce chapitre, on présente la modélisation dans le repere de Park, ainsi I’identification des
parameétres de la machine asynchrone arotor bobiné en utilisant des essais classiques.

En suite, lavérification des parameétres est effectuée par une simulation numérique du modele de
lamachine ainsi choisi.
|.1. Descriptions

La machine asynchrone se compose:

- D’un primaire, généralement le stator, portant un bobinage le plus souvent
triphasé, logé dans les encoches et relié ala source d’alimentation.

- D’un secondaire, généralement le rotor, qui peut étre soit bobiné et en court-circuit soit a
cage d’ecureulil.
|.1.2 Hypotheses smplificatrices

La modélisation est une phase primordiale sur le chemin de la simulation et laréalisation. Le
modele adopté devrait interpréter le plus fidélement possible I'ensemble des phénomeénes que le
concepteur cherche a mettre en évidence, pour ainsi prédire le comportement en régime dynamique
et stationnaire du systéme physique.

Seulement les machines électriques sont des systémes trés complexes, pour en tenir compte
dans leurs modélisations de tous les phénoménes physiques qu'elles contiennent. 1l est alors
essentiel d’admettre quelques hypothéses simplificatrices conventionnelles, qui tout de méme
n'alterent point |'authenticité du modele de la machine dans le cadre de ce travail [MACO05].

Les hypotheses simplificatrices adoptées dans ce travail sont présentées comme suit:

Répartition spatiale sinusoidale de I'induction magnétique a travers I'entrefer, ce qui se
traduit par une variation sinusoidale des inductances mutuelles entre le stator et le rotor, cela
impligue une variation nulle de la perméance magnétique due aux encoches.

Les courants induits dans le circuit magnétique (courants de Foucault) sont SUpposés
négligeables, ainsi qu'aux phénomeénes de I'hystérésis et I'effet de peau.

L a saturation magnétique n'est pas prise en compte, ce qui permettra d'écrire les flux propres

de la machine comme des fonctions linéaires des courants.
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L es résistances des enroulements sont considérées comme constantes [REZ09].
|.2. Modélisation de la machine asynchrone
1.2.1. Modéle triphasée
La machine est supposée triphasée au rotor et stator, le stator est constitué de trois enroulements
répartis dans I'espace, et séparés d'un angle électrique de 120°, les méme propos Sappliquent au
rotor quil soit & cage d'écureuil au rotor bobine est formé de trois bobines, le stator et le rotor
doivent avoir le méme nombre de pole et nombre de phase peut étre différent, elle est représentée

schématiquement par lafigure (1.1).

Fig.l.1: Représentation spatial des enroulements de la MAS

Dans le repére triphase, les trois vecteurs s, S, S, Sont orientés selon les axes des trois
enroulements statorique de lamachine, il est de méme pour le rotor.

L'axe s, est souvent considéré comme référence et I'angle q définit la position du rotor par
rapport au stator.

En tenant compte des hypotheses mentionnées précédemment, les équations éectriques

statorique et rotorique peuvent sécrire sous forme matricielle.

|.3. Mise en équations du modele de la machine
Le comportement de la machine est entiérement défini par trois types d’équations a savoir:
- les équations éectriques,
- les éguations magnétiques;
- les équations mécani ques.
1.3.1. Equations électriques
Pour e stator:

el=Rg s+ [ ) @)

Pour le rotor



Chapitrel Modélisation et smulation dela machine asynchrone

v l=r i+ S ] (12)

|.3.1 Equations magnétiques
Pour stator:
lfs]=1Lss|lis]*+lLs [l1r] (1.3

Pour rotor:
F =il 1+ Lsl™hd (1.4)

Les valeurs instantanées des tensions et des courants de phase du stator et du rotor sont données

respectivement par:

i .t
. - u
i Vsl=&aa Voo Vacg
|

! t
! U
ilVr gvra b Vreg

. N

i

M — u
i ls glsa o 'scg
1 N
il [=% I | U
ttrl égra ‘rb 'rcg

> D

éls Ms Mgl

[Lss]= ng Is Msﬂ La matrice d’inductances statorique.
8Ms Ms IsH
§|r Mr Mrl:l
[Le]l=ar 1r My La matrice d’inductances rotorique.
Mr Mr Irf
La matrice des inductances mutuelles stator — rotor [ L . ] s’écrit sous laforme
é %® 2no e 21 U
@ Cosq cos ¢q + —= Cos ¢q - —=
é e 3o e 3o
[Ls | = M, gcos & - M0 e cos &g+ 2ng i (1.5)
a e 3g e 3o u
é 23] 2no & 2no G
©cos ¢Q+ —=+ COS ¢ - —+ cos q v
g e 3o e 3o ¢!
Lol =lrs)

avec:
s : inductance propre des phases statorique,
I : inductance propre des phases rotorique,
L : inductance mutuelle entre rotor et stator,
Ms : inductance mutuelle entre phases statorique,
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M; : inductance mutuelle entre phases rotorique,
g : écart angulaire entre les axes des phases du stator et du rotor,

Mg : maximum de I’inductance mutuelle entre une phase statorique et une phase rotorique.
|.3.2. Equation mécanique

L’etude des caractéristiques dynamiques de la machine asynchrone fait introduire des
variations non seulement des parametres électriques (tension, courant, flux, fem ) mais aussi des

parameétres mécanique (couple ,vitesse). L’équation du mouvement de la machine s’écrit :

Ce- cr=0 +w (1.6)
dt
avec:
J Moment d’inertie de la machine. [Kg.mz]
f coefficient de frottement. [N.m/rad/s|

Cr  couplerésistant impose al arbre de lamachine. [N.m|
Ce  couple éectromagnétique développe par la machine [N.m]
w  vitesserotorique électrique. [rad/s|

p Nombre de pairs poles
: z . z w
W vitesse mecanique donnée par W= Sy

En faisant substituer les matrices de flux par les matrices des inductances on aboutit &

[Vs]:Rs['s]*[Lss]%{[ls]}J’%{[Lsr][lr]} (1.7)

[Vr]=Rr[lr]+[er]%{[|r]}+%{[Lrs][ls]} (1.8)

Les équations (1.7) et (1.8) représentent le modele asynchrone triphasé réel. La résolution de
ces dernieres équations se heurte a des difficultés du fait que les termes trigonométriques de la
matrice des mutuelles inductances (1.5) varient en fonction du temps d’ou le passage au modéle de
Park.

[.3.3. Transfor mation de Park

Le modéle de Park est 1a substitution du modél e triphasé (Equation différentielles a coefficients
variables) par le model e biphasé caractérise par deux axes orthogonaux d et g (d axe direct et q axe

en gquadrature) qui a pour effet de rendre les inductances mutuelles et propres du modele
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indépendantes de la rotation. la figure (1.2) présente le systeme d’un axe reel .triphasé et le systéme
d’axe fictif (d, ). [BAGO5] [LAI04]

- ¢
oy
%134
L U
I N 1‘.:‘
q ;" L

4
e 1 e 'AJ

Fig.l.2: Représentation schématique de la transformation des enroulementsréels en enroulements
équivalents (Transformation de Park)

éxd u al
e u
&xa i = o >]2xbu 19
£ §
€ Cu

X : représente une tension, un courant ou un flux

Xo : Composante homopolaire (pour les systemes triphasés équilibrés, la composante homopolaire
est nulle).

é u
@cos(e ) cos(ea -2n/3) cos(B a +21/3) H
P@,) = ‘/(y)é n(e o) -Sn(@, -2m3) -sin(, +2u3) (1.10)
e L 1 1y
g V2 V2 V2 f
é _ 10
~ e - e —
g cos( a) sin( a) x/liﬂ
-1 _ 2 . y
P8, = ,/(%)écos(ea- 2m/3) - sin(@,, - 213 EE (1.11)
gcos(e o F2U3 -sin(e, +2m3) %g

| P o) | : Matrice de transformation de Park.

L’anglega dans la matrice[P(q,) ], prend la valeur g, pour les grandeurs statorique et la valeur
(q,) pour les grandeurs rotorique.
avec:

ga angle de positionnement de I’axe (d,q) par rapport a I’axe réel (Xa, Xp, X¢)
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w, = dgta vitesse de coordonnée de I’axe (d,q) .

|.3.4. Equations électriques

La transformation de Park consiste a appliquer aux grandeurs courants, tensions et flux un
changement de variables faisant intervenir I’angle entre I’axe des enroulements et les axes d et g.
les expressions des tensions statorique et rotorique dans ce systéme aprées transformation

s’écrivent comme suit:

é u é Ug e U é u
e Vst . Fs Oud o, ddast, €0 - oqleluy 112
e 9§0R@'€lljdtgugna 0 4& '
& osH e sf e asa asH as H
. € ué; u ; ) Ry -
Ou_ G Ougan, dfay g0 gl (113
0 & Uy Y dt @ g - W 7 :
e T U g0 Rigg'gsf Eafl &a € arf
1.3.5. Equations du flux
i : .
o f =L _i + Mi
Il ds s .ds . dr (1.14)
{qu_Ls'qs+M'qr
avec
L.=l.- M, inductance cyclique propre du stator .
M :SMsr inductance cyclique mutuelle propre de I’effet des trois phases statorique

sur une phase du stator.

De laméme maniére pour le rotor, on obtient:

j[fdr:Lr'errM'ds (1.15)
Moo= L i+ Mi '
foa rar as

avec :
L,=I,-M, Inductance cyclique propre du rotor .

|.3.6. Définitions des différentsréférentiels
Il existe différentes possibilités pour le choix de I’orientation du repére d’axe (d,q) qui
dépendent généralement des objectifs de I’application. On peut choisir le référentiel le mieux adapté
aux problemes posés. Le choix se ramene pratiquement a trois référentiels orthogonaux
(figure (1.3).
> Référence des axes(a,b) : systéme biphasé a axes orthogonaux (g, =0) ( ==s )
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> Référence desaxes (d, q) : systeme biphasé a axes orthogonaux (q, =q,) ( __ )
> Référence des axes (X, y) : systeme biphasé a axes orthogonaux (g, =q) ( = )
Avec I’angle q,:est une position quelconque d’observation que I’on peut choisir de trois manieres

différente.]| MERL3]

Fig.l.3: Représentation schématique de |a transformation des enroulementsréels en enroulements
équivalents

1.3.6.1. Référentiel immobile par rapport au stator (systéme a,b )

Les axes de référence (d, g) sont collés sur le stator (repere fixe) on a

q,=0 et 9,=9,-9=-q d’ou: w,=0 et %:—w

Qui permet d’obtenir le systeme d’équation dans le repere (a,b):

é u é ue; u é u

eVas u_6Rs 0 géeloa, déefos g (116)
e \V; u e 0 R u§| u dt (?f u '
g8 'Bs H 8 s HE BsH g Bs H

e u é ué. u é u e u

éva.r a_eRy 0 u@'a.r@+i§fa.r a, €o (*)Uéfcx.r@ (1.17)
(?V u eO R l;'?i u dtgf u g—w Oggf u '
g BrH e r 48 BrH g BrH g BrH

1.3.6.2. Référentiel liéau rotor (systemex,y)

Les axes de référence sont fixes par rapport au rotor d’ou:
q,=q €t q,=0P Wa=%=w et ﬂ=wr:0

Ce qui permet d’avoir:

év, U éRr QOuéi_u dgéf_u é0 -wyéf_u

6, u=e e ar—-e “ute  ue” (L18)
6Vy g 60 Rspéls g dt@wge ue'sy

6V, 0 _éR 00éi,, U deéf, 0

&, G=é G G+—é ' (1.19)
eVyrg 60 R gdy, g dtég, g
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1.3.2. Référentiel immobile au champ tournant (systemed, q)

Modélisation et smulation dela machine asynchrone

Les axes de référence sont tournantes au synchronisme d’ou:

ea_esp W, F O W, SW, - WEW - W

Ce qui permet d’avoir:

éVdsu _ Rs Ogg’dSU d & dsi
§vast ™ &0 R8sl o & o
evdru_&Rr Odédu d &ar
€y = é -
Eval &0 Rrgdag d & o
i df

. _ ds

\Y = R _i + -w

: ds s ds dt s gs
i df

| - gs
'[Vqs_qus+ dt tOgf g
[

T df

! = dr_

,:,Vdr Rilar * dt wrf qr
i do

: _ ar

%Vqr _Rr'qr * dt TO Py
i _ :
'Il'fds Lstas * Mg

i f =L _i + Mi

I OS S 0S ar
{fdr:Lr'qr+M'ds

[ _ : .
1fqr_Lr|qr+M|q

=0

(1.20)

(1.21)

(1.22)

(1.23)

(1.24)

(1.25)

L’avantage d’utiliser ce référentiel, est d’avoir des grandeurs constantes en régime permanent il

est alors plus aisé d’en faire la régulation [BAGO5].

1.3.7. Equation du couple électromagnétique

c =M

e |_ (dr gs qrids)

|.4. Equation d’ etat du modéle de la machine asynchrone

10

(1.26)
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Une machine asynchrone alimentée en tension, a comme variables de commande, les tensions

statorique Vs et Vs € comme perturbation le couple résistant C,. Elle peut étre décrite par plusieurs

variables d'état. Notre étude sera limitée a un seul cas représenté par les courants statorique et les

flux rotorique (iy,ig.f 4

f ). IMER13]

En remplagant les expressions (1.24) et (1.25) dans I’équation (1.23), on obtient le systéme

di

iV =Ri_ +L I,

i
_Gs,

errIdr +oorM 'ds:O

suivant:
i di di
. D ds dr ;
-:-Vds_Rslds+L d_ +M— wsleqs wSM 'qs
I di
i o gs qr_ .
i qs_Rs'qs bsqt dt M Wb slgs = QM gy
|
. d|
I - P —dr ds_ T L
,:,Vdr Rr'dr+|‘r " +M mr"r'qr wrM |qS 0
|
|
7

qr ragr r dt

(1.27)

On cherche a obtenir un systeme d’équation écrit sous forme d’équation d’état. Le modéle

seradelaforme:

dX =AX +BU
avec
X= [ids iqs fdr fqr

Aprestout calcul fait on trouve:

—
Q
—

('D'OVO"OEB
(7]

- WS

>
11
@ D> D> D> D> D> (D> D> D> D> (D> D> (D> (D> (D) D> (D~

et la matrice de commande:

B

+

‘I—‘
1

=

]

Q

Q
Q- ko

Vecteur d’état

Vecteur de commande

u

1-0 1-0

ws 0.)[]
MT o Mo

r -

u

® ) U
g 1 1-0 -  a-06 1-¢ U
+ S ey u

o7 T i eMoisg Nyt gua
1 U

0 - — (oos-u))u

T u

u

ﬂ _(w_w) _ig

T g

11

(1.28)

(1.29)
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é1 u
SsL 0 Y
e 4
—e _—u
[Bl=§ 0 (1.30)
€g ot
e u
g0 04¢g
avec W, =Wg- W
2
s =1- Coefficient de dispersion
T sz% Constante de temps statorique
Tr :% Constante de temps rotorique

Dansle but de simplifier laréalisation par Simulink lamatrice [A] peut étre décomposée dela

forme suivente:

[A]=[A1+wWA2]+w,[AT]

avec

¢z 6 u
é - + - u
& ¢ 1 +1 0% 0 l1-o0 0 ;
ggoTS T oz MTro 3
é ) o) u
é ¢ 1 1-0 * 1-0 U
é 0 - ¢ + =+ 0 G

[A1] = & goT To = MT. o (1.31)
é S a r G
(:9 ﬂ 0 '_1 0 U
e u
é Tr TI’ ';I
e _ u
& 0 M 0 21
e T T U
e r r u
g0 0 0 —1'33
N sM?
e .. u

[A,]=80 o0 Fso 4y (1.32)

e esMg a

€0 o0 0 -140
e u
g0 0 1 0 §
€0 1 0 Oy
e u
-1 0 0 O

[A,]=8 4 (1.33)
€0 0 0 10
e u
a0 0 -1 0

|.4.1. Choix d’un référentiel d’estimation

12
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Dans la mesure ou une implémentation sur un systeme d’informatique industrielle est
envisagée, il est important de considérer que la matrice "A" est quasi stationnaire pendant une
période d’échantillonnage, par conséquent, certains choix de référentiels sont plus intéressants que

d’autres.

Deux référentiels sont intéressants en pratique.

Référentiel lié au stator: si on choisit le référentiel lié au stator, on peut constater que la
matrice "A" ne dépend que de lavitesse électrique du rotor.

Référentiel lié au champ tournant: on constate, de fagon géenérale, que ce référentiel
n’introduit pas de simplifications dans la formulation de la matrice d’état.

Il est souvent avantageux puisque les différentes grandeurs du systeme sont continues. Ce
référentiel est utilisé pour obtenir les lois de la commande vectorielle. Pour notre étude, le modele
de la machine asynchrone triphasée est établi dans une représentation d’état ou le vecteur d’état est
composé des deux courants statorique et des deux flux rotorique avec un choix basé sur le
référentiel lié au stator.

Le choix du référentiel lié au stator permet de réduire le nombre de grandeurs dont on a besoin
de connaitre pour pouvoir ssmuler le fonctionnement de la machine.

En effet, seules les valeurs instantanées des tensions statorique et du couple résistant doivent
étre déterminées pour lesimposer ala machine.

On n’a donc pas besoin de savoir ce que vaut la pulsation statorique ou le glissement comme
dans le cas du modele dont les expressions éectriques sont écrites dans le référentiel tournant au
synchronisme. Ce choix offre donc des propriétés intéressantes aux problémes d’estimations en
temps réel (réduction du nombre d'éléments de la matrice "A", stationnarité de la matrice de sortie
"C") [REZ09].

|.4.2. Modéled’état dela machine asynchronedanslerepére lié au stator

Dans ce repere, la représentation d’état est donnée par :[MER13]

¢ = 6 U
g_g 1 +1-0; 0 1-0 1-0@3
X - Mo
egTo T o = MT o 1]
& s r- o r a
é & Y a (134)
a % R R -
é 1 1-0 d-00 1-0 ¢
é 0 - ¢ + B vt a
A= & gcTs T3 eMIe MT o
é 2 a
é M 1 a
e Tf 0 Tf - W a
é a
é r M r 1 U
é 0 — ® —a
é a
é Tr Tr a

13
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é1 u

e> oV

8 U

s

i - &y v U _&y _Lu
X=ligs 'gs Far fqr] ’ U_g\/dqusg : [8] = g 0 oLSH
€0 ou

é U

e0 0Ouq

Les composantes de Park (d, g), exprimées dans un référentiel lié au champ tournant, peuvent
étre obtenues a partir des composantes de Clarke, (a »b) exprimées dans un référentiel lié au stator, en

faisant une rotation de I’angleq . Le passage des composantes de Clark a ceux de Park se fait dune

maniére identique pour les courants, lestensions et les flux.

|.5. Modélede I'onduleur detension

L’état des interrupteurs est supposeés parfaits, ils sont défini par les trois grandeurs bool éennes
decommande S (i = a, b, ¢):

* S = 1: ’interrupteur du haut est fermé et celui du bas est ouvert.

* S =0: I’interrupteur du haut est ouvert et celui du est bas fermé.

Dans ces conditions, les tensions V,, en fonction des signaux de commande S et en tenant

compte du point fictif "0" représenter sur lafigure.l.4.[RZG09]

Vo =V (s - 3) (1.35)

Fig.l.4: Schéma de I'onduleur de tension associé a la MAS
Soit n le point neutre du coté aternative de la MAS, alors les tensions composées sont
définies par:
1V =V = Vi,

:' Vie =Vin = Ven (136)

1 —
1 Vea =Ven = Van

La charge de la machine est supposée équilibrée, on aura donc:

14
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Ve =
v =

|
|
|
|
|
|
i B (
$Vcn =WVea-

<
<3
<

<
g
<

w)*
<)

<
g

Wik Wik Wik

)*

En faisant apparaitre le point " 0"

I Vb = Vo = Vo

|
_|_ Vie = Vio - Voo

1 —
[ Vea =Veo - V

ao

On obtient lamatrice:

e2
~& €1

&,
o
&an 81

0
a_
n(~
i

Ainsi:

On peut déduire le potentiel entre les pointsn et o:

_1 _1@
2 Ju“*
-1 2§

1
Vnozg(vao * Vi +Voo)

, les tensions entre phases peuvent aussi sécrire:

Modélisation et smulation dela machine asynchrone

(1.37)

(1.38)

(1.39)

(1.40)

(1.41)

Par tout sa on peut d’établir les équations instantanées des tensions simples en fonction des

grandeurs de commande :

|.5.1.Stratégie de commande par MLI

1w s

a, é
2 106
-1 2§ 8

(1.42)

La modulation triangulo-sinusoidale est appelée également la modulation de largeur

d’impulsion. Son principe repose sur I’intersection d’une onde modulante de basse fréquence, dite

tension de référence, généralement sinusoidale, avec une onde porteuse a haute fréquence de forme,

géneralement, triangulaire, d’ou I’appellation triangulo-sinusoidale. Le résultat de la comparaison

de ces deux signaux sert a commander I’ouverture et la fermeture des interrupteurs du circuit de

puissance.

Deux parametres caractérisent cette commande, si laréférence est sinusoidale:

15
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L’indice de modulation qui définit e rapport entre la fréquence de la porteuse f, et la
fréquence de lareféerence: f, m= fy/f,
Le taux de modulation r (ou coefficient de réglage en tension ou encore rapport qui donne

le rapport de I’amplitude de la modulant Vr alavaleur créte V, de laporteuser= V,/ V, . [MREQ9]

(— Fusfirence fw b

,—l:\r- e L

f\/\/\”t/'\/\
VIV IV

T H “ H;#\_H_IU mhi

Inramle e o smunubetion der sileTusinge ()

a

Fig.l.5: Principe de la commande MLI- ST
|.6. Identification paramétrique de la machine asynchrone
|.6.1. Méthode des essais classiques
Les essais envisagés permettent de déterminer tout les parametres du schéma équivalent, lorsque
les parameétres du rotor sont ramenés au stator connecté en étoile.
1.6.1.1 Mesure desrésistances statorique
On mesure les résistances statorique par la méthode direct en connectant un ohmmeétre aux

bornes d’un enroulement statorique la mesure doit étre effectuée au chaud et on obtient les valeurs

suivantes:
Résistances Bobinage statorique en Q
R, 34.7
R, 34.7
R, 347

Tableau. I.1: Mesure de la résistance statorique
On obtient: R,=34.7Q

1.6.1.2 Essai avide (g = 0): Détermination delLs, Ry
On applique la tension nominale au moteur et on laisse tourné la machine a vide, la puissance
consommeée est alors tres faible elle correspond seulement aux pertes fer dans la carcasse et aux

pertes de rotation, le glissement est pratiquement nul.

16
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Fig.l.6 : Schéma équivalent de la machine a vide

Les mesures de I’essai a vide donnent:

Tension (V) Courant (A) P, (W) Q (VAR) P (W) P +P.. (W) V, (V)
400 0.56 62.57 387.4 32.64 29.93 480000
380 0.49 51.8 317 24.99 26.81 433200
350 0.41 40.7 238.8 17.49 23.21 367500
311 0.33 32.6 174.56 11.33 21.27 290163
280 0.29 27.69 136.17 8.75 18.94 235200
220 0.21 20.75 79 4.59 16.16 145200
200 0.19 18.85 64.48 3.75 151 120000

Tableau.l.2 : mesuredel’essai a vide
Dans un fonctionnement a vide, le moteur asynchrone absorbe une puissance P, qui correspond a
la somme des pertes mécaniques, ferromagnétiques (fer) et Joules au stator. En tragcant la courbe de
la puissance en fonction du carré de la tension d’alimentation, on obtient en principe une droite dont
le prolongement jusqu’a la tension nulle donne les pertes mécanique.
On obtient: P,.=10.1w

30

pf+pm(w)
o

N
[=]

12 14 16

1 i1 i1
3.4 0.6 0.8 1
t(s) x10°

Fig.1.7: Courbe de la puissance (pf+pm)
Les pertes Joules statorique s’expriment par:
P.=R.* 12 (1.43)

P,- P,=P +P, (1.44)

17
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2
R, =3* VF (1.45)
f

L’inductance cyclique L, est donnée par:
2
Ls=3* (1.46)
Q* wy

On obtient donc R, =8003W et L =L, =1.31H.

On remargue gue pour cet essal réalisé a vide, que la machine consomme essentiellement de la

puissance réactive. Celle-ci est consommée par I’inductance L_ et sert a générer le flux dans
I’entrefer. Les pertes fer étant inversement proportionnel alarésistance R, on atout intérét a ce que

cette derniere soit grande pour pouvoir minimiser ces pertes et donc disposer d’un meilleur
rendement.
1.5.1.3 Essai arotor bloquég=1

Le rotor étant blogué (g=1), la tension statorique doit étre gjustée de telle sorte que le courant
statorique soit proche du courant nomina. Dans ces conditions, la tension appliquée devient
nettement faible devant la tension nominale, ce qui permet de négliger le courant magnétisation et

réduire le schémade lafigure a ce qui suit:

1r|§
=
e

Rs

Em

Fig.l.8: Essai arotor bloqué

On mesure la puissance active absorbé, le courant et la tension par phase: Pic, Vi licc

Les valeurs mésurés sont:
Veff 161 136 90
I[A] 0.83 0.69 0.45
P[w] 131 93.4 41.11
Q[var] 191 135.7 57.58

Tableau.l.3 : mesure de I’essais en cour circuit

La figure (1.6) permet d’écrire:

18



Chapitrel Modélisation et smulation dela machine asynchrone

Pa

R (1.47)

Rr =
Cette résistance joue un role trés important dans la mesure ou elle a une influence sur lavaleur
du couple de démarrage et sur son alure.
Delaméme fagon, le calcul de N+ découle de larelation (1.41):
Q=3*(N, *w,)*I? (1.48)
N, = Q/(3*w,* 1) (1.49)

Une fois que I’inductance de fuite N, déterminée, le calcul de [I’inductance mutuelle L est

donné par :

On obtient:
R, =30.69W
Lm=1.16H

1.6.1.4. Déermination des parametres mécaniques: J et f
La détermination du coefficient de frottement visqueux et du moment d’inertie est basée sur la
mesure des pertes mécaniques lorsque la machine tourne a une vitesse donnée et sur lerelevé de la

courbe de ralentissement. D’apreslafigure le moment d’inertie J peut étre calcul ée par:

P
J=_ Tme (1.50)
er * %
dt
La relation 1.43 montre que la mesure du moment d’inertie J dépend de la précision avec
laquelle la puissance mécanique est déterminée. Le relevé de la courbe de ralentissement et son

approximation par une fonction anal ytique permet de calculer la dérivée de lavitesse [BRB14].

2000 l ; L ;
o 1500
(V]
2 1000
o
® 500}
g
z O
5005 2 4 6 8 10
t(s)
Fig.l.9: Essai de ralentissement
dw Lan 1 n
—= —* W=2p— 151
& Pt eo P60 (1:51)
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On obtient:

J=0.0016kg.m*
f =0.0004N.m/rad/s

|.7. Simulation de la machine asynchrone
Aprés avoir établi le modéle de la machine asynchrone et I’identification paramétrique de MAS,

il est intéressant de faire une simulation en utilisant un outil informatique.
Les résultats obtenus sont issus de I’utilisation du modéele de laMAS sous le logiciel MATLAB
SIMULINK.

|.7.1. Démarrage a vide
La figure 1.8 illustre les résultats de simulation de MAS, a vide, alimentée par une source

triphasée équilibrée.

1600 T g T 5
1400} 4
’31200
E 1000 E 3‘
© 800 c 2
E, 6001 E 1
= 400}
200 of
% 0.5 1 15 2 o 0.5 1 15 2
t(s) t(s)
(a). Vitesse de rotation (b). Couple éectromagnétique
-°:8§Z§<§ |
i Wl
2 H'
\ o L
2 ] i mr I } i \m
“o 0.5 1 15 2 e B
t(s) t(s)
(¢). Courant statorique (d). Flux rotorique

Fig.l.10: Démarrage a vide d’un moteur asynchrone

Les courbes de la figure (1.10) représentent les résultats de simulation de la MAS pour un
démarrage a vide. La vitesse en régime permanent se stabilise a une valeur proche de la vitesse de

synchronisme en raison que la machine fonctionne a vide.
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Au démarrage a vide un fort appel du courant égale a environ cing fois le courant nominale
en régime permanent.qui se traduise par un fort couple pulsatoire, aprés le égime transitoire, il tend
verslavaleur correspondante ala charge nulle.
|.7.2. Fonctionnement en charge

Lamachine démarré avide, un couple de charge de 1 N.m est appliqué a I’instant t=0.5 s

a0 ;
o 1200 -1
i 1000 - N i -l - "M“! i
o ZZZ I'.EZ\N: 5_5_ JI\nﬂl\lwwwluw Lot sl ool
§400— e '
200 i
05 o5 t(;) ' 5 “o 05 t(l) 15 2
(a): Vitesse derotation (b): Courant statorique
5 . . g 1.5
R Vi H —
= H i ‘n um'\' lw"
. ; H I \ | \l\
£ Z. H | [ u
° 7 HH W\M | Ml H H\ulﬂ
o 05 t(;) 1.5 2 % t(l) - 2
(c): Couple éectromagnétique (d): Flux rotorique

Fig.l.11: Démarrage a vide suivi d’une charge a I’instant t=0.5
Les courbes de la figure (1.11) représentent les résultats de simulation en fonctionnement en
charge, le couple éectromagnétique rejoint apres un régime transitoire, la valeur qui compense le
couple résistant (Cr =1IN.m). Le flux rotorique diminua durant I’application de la charge, ce qui
provoque le fort couplage entre le flux et le couple et couple électromagnétique. Le courant
statorique évolue selon la charge appliquée a I’arbre du moteur et la vitesse diminue.

|.8. Résultats expérimentale

L’expérimentation a été effectuée au LGEB (Laboratoire de Génie Electrique de Biskra)
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] ——=% % 4| Onduleur

[.8.1. Lacommande numérique
La commande numérique Constituée de qui est constituée de :
un micro-ordinateur qui gére le systéme DSP
systéme de calcul et de contréle (Carte DSPACE DS1104)
quatre interfaces sont disponibles :
Une carte permettant de commander I’onduleur de tension en Modulation de Largeur
d’Impulsion (MLI) et d’imposer les tensions aux bornes de la machine,
Une carte permettant |a mesure des deux courants,
Une carte permettant la mesure du couple et lacommande du frein a poudre,
Une carte permettant la mesure de la position angulaire a partir d’un  codeur

incrémental placé sur I’arbre du moteur.

1.8.2. Machine alimentée directement par leréseau
La figure (1.12) représente le démarrage a vide de la machine dont I’alimentation se fait
directement, par le réseau, on obtient les différentes caractéristiques électriques et mécaniques

suivantes:

1500

~, 1000}

500r

Wr(rad/sec
()

10
t(s)

(a). Vitesse de rotation en charge
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400

“UNW Pl lm 300

oA

B
200

11 912121

100

U(v)

-100

-200
-300

-400, 2 4 6 8 10

t(s)

(c). Courant statorique des 3 phases (d). Tentions statorique des 3 phases

Fig.l.12: Démarrage a vide du moteur asynchrone sui de I’application de charge a travers le réseau

La vitesse est proche de la vitesse de synchronisme figure 1.12.a, I'application de la charge
provogue un fort glissement.

Lafigure (c) représente les courants statorique triphasé, on remargue un fort appel de courant
au début de démarrage a fin de régime transitoire de démarrage le courant statorique reste a une
valeur réduit car la machine fonctionne a vide jusque on a applique la charge, on remarque une
augmentation de courant pour suivre le couple résistant appliqué.

Lafigure (d) représente les tensions d’alimentation de réseau.

|.8.3 Machinealimentée atraversun onduleur aMLI

1.8.3.1 Démarrage avide

Dans ce cas, lamachine est alimentée a travers un onduleur commandé par MLI, avide on a

6 T 3 —
4}

.82 3.83

o

N

U(v)

7 6 8 2 ¥
t(s) t(s)
(a): Courant statorique des 3 phases (b): Tentions statorique des 3 phases
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1600

14001
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o
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o

Wr(trimin)

o 2 ) 6 8 70
t(s)

(c): Vitesse derotation

Fig. 1.13: Démarrage a vide d’un moteur asynchrone
La figure 1.13 représente un démarrage a vide de la MAS qui est alimentée par un onduleur,
I"allure 1.13a présente les courants des phases statorique ou on observe un fort appel du courant en
régime transitoire puis ses courants se stabilisent a la valeur du courant a vide, on observe aussi la
présence des harmoniques aux niveaux des courants provoqueés par I’onduleur.
L’allure 1.13b représente les tensions a la sortie de I’onduleur qui alimente la machine, on
observe que les tensions sont de forme rectangulaire haché a cause de la technique MLI
La figure 1.13c représente la vitesse, au démarrage, elle est proche de la vitesse de

synchronisme, on constate un bruit au niveau de la vitesse a cause de I’onduleur.

|.8.3.2 Ralentissement avide

Dans cet essai, on coupe I’alimentation de la machine, ce qui correspond au mode freinage de
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Fig.l.14: Freinage a vide du moteur asynchrone

Lafigure .14 représente le freinage a vide de la machine qui étais alimentée par un onduleur.

L’allure 1.14a représente les courants des phases statorique et I’allure 1.14b, les tensions de
sortie de I’onduleur, on constate que la valeur des courants et de les tensions diminuent a partir de
leur valeur nominale jusqu’ azéro.

L’allure 1.14, la courbe de vitesse, elle décroit jusqu’a zéro a partir de sa valeur initial. On

fait cet essai pour I’identification paramétrique.

1.8.3.3 Démarrage en charge
Dans cet essai, on charge lamachine a I’instant t=2s on obtient |es courbes suivants :
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Fig.l.15: Démarrage en charge d’un moteur asynchrone
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La figure 1.15 représente un démarrage en charge de la MAS alimentée par I’onduleur de

tension.

L’allure 1.15a représente les courants des phases statorique, on remarque toujours un appel de
courant au début (régime transitoire) qui se stabilise alafin de se régime.

L’allure 1.15b représente latension de sortie de I’onduleur qui alimente la machine.

L allure 1.15c représente le démarrage de la vitesse en charge, elle est inferieur alavitesse se

synchronisme a cause de la charge.

1.8.3.4 Ralentissement en charge
Dans cet essai, on coupe I’alimentation de la machine, on obtient:
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(a): Courant statorique pour les 3 phase (b): Tentions statorique pour les 3 phase

1400

12001

1000

8001

6001

400

Wr(tr/min)

2001

~2005 2 ) 6 8 1)
t(s)

(c): Vitesse derotation a vide

Fig. 1.16: Freinage en charge d’un moteur asynchrone

La figure 1.16 représente un freinage en charge de la machine associé a un onduleur de

tension.
L’allure 1.16a représente les courant des phases statorique et I’allure 1.16b les tensions de

sortie de I’onduleur, on constate que la valeur du courant et de la tension diminuent & partir de

I’instant ou on éteindre la machine de sa valeur nominale jusqu’ a zéro
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L’allure 1.16c c’est la courbe de la vitesse, elle décroit jusqu' a zéro a partir de sa valeur

initial. L'essal est utilisé pour I’identification paramétrique

1.9. CONCLUSION

Dans ce chapitre, un modele mathématique de la machine asynchrone est établit son
alimentation et I’identification des parametres de la machine asynchrone a rotor bobiné grace aux

des essais classiques.

La complexité de ce modéle a éé réduite moyennant un certain nombre d'hypothéses
simplificatrices et gréce a I'application de la transformation de Park qui ramene la machine

triphasée en une machine biphasée équiva ente.

D’autre part nous avons constaté que lorsque le moteur est chargé sa vitesse de rotation chute
considérablement. Ceci nécessite sa régulation en particulier lorsgu'il sagit d'un processus industriel
exigeant une vitesse constante indépendamment de la variation de la charge. Pour cette raison, on

vaprésenter lacommande scalaire dans le chapitre suivant.
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Chapitre: 11 Commande scalaire de la machine asynchrone en tension

[1. Introduction

La machine asynchrone a un intérét majeur, par rapport aux autres machines éectriques,
par ses qualités de robustesse, faible colt de fabrication et d’entretient. De plus, elle est
utilisée dans les régimes de fonctionnement tres variés grace a I’évolution de I’électronique de
puissance, permettant I’utilisation de différents processus de commande, et donc I’ajustement
au mieux de la tension d’alimentation de maniére a répondre aux variations de consigne de
vitesse et de couple de charge [KAC 15].

En ce qui concerne les lois de commande adoptées dans I’industrie, on peut distinguer
deux catégories selon le modele utilisé lors de leur conception appropriée, a savoir:

» Commande scalaire, basée sur un modéle en régime permanent.
» Commande vectorielle, basée sur un modéle en régime transitoire

Dans ce chapitre sera consacré a I'étude des performances de la commande scalaire en
tension d'une machine asynchrone.

La commande scalaire en générale, permet de controler le couple en régime permanent
avec le maintient du flux dans la machine a une valeur fixe. Ce type de contréle convient
surtout a des performances moyennes de fonctionnement de la machine asynchrone.

Cette commande est ce, nonobstant ses inconvénients vis-avis ses performances,
beaucoup utilisé dans I'industrie car elle est favorisée par sa simplicité et son colt plutot bon
marché. [DEMO08] [ZH106].

I1.1. Commande scalairedela MAS

D'une fagon générale utilisée pour les systémes en boucle ouverte, la commande scalaire
approvisionne un grand nombre d'applications ou le besoin majeur est de changer la vitesse du
moteur et réaliser une commande efficace, elle est égaement rentable et simple a
implémenter. [KAC 15]

Ce type de contréle convient surtout pour des performances moyennes de fonctionnement
de la machine asynchrone.

Le principe de la méhode Pour faire varier la vitesse sans modifier le couple utile, il faut
garder leflux de la machine constant, soit en imposant le rapport tension/fréquence, soit avec
une commande avec auto pilotage qui asservit lafréguence et courant statorique.
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[1.1.1. Commande scalaire en tension (V/F)

C’est la plus ancienne méthode de commande pour les machine a courant alternatif, sa
structure est trés ssmple, elle est basée sur I’imposition d’un rapport constant entre le module
de la tension d’alimentation et sa fréquence (V/f). [BAGO5]

Cependant cette stratégie ne permet pas de réaliser une bonne précision dans la réponse de

lavitesse ou du couple, Lafigure. I1.1 montre la structure de lacommande scalaire.

On utilise pour celale modéle par phase de la machine asynchrone en régime permanent a
fuites totalisées au stator illustré danslafigure. 11.1:
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%&t.;_.é#

Fig 11.1. Schéma classique de commande scalaire avec contr6le du rapport V/f

I1.1.2. Commande scalair e en cour ant
La différence avec la commande précédente est que c’est un onduleur de courant qui est
utilise on impose directement des courants dans les phases de lamachine lavaeur de

courant Id est égale, a une constante prés alavaleur efficace du courant imposeé Is[ MERO09]
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Fig 11.2: Schéma bloc de la commande scalaire
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[1.2. Simulation dela commande scalaire
[1.2.1. Fonctionnement sans onduleur

11.2.1.1. Fonctionnement a vide suivi d’une application de charge

On considere que le moteur asynchrone est alimenté directement a travers le réseau de
tension, pour une vitesse de référence de 100 rd/s pour lequel le moteur démarre a vide,
ensuite on appligue une charge de INm, on obtient les résultats ci dessous (figure I1.3):

120 . ‘ . . 2
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o 80 —_
» £
o 60 - 0
s e 5 10
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T 40 o
= 6 8 0.5H
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(a): vitesse de rotation (b): couple éectromagnétique

V\/\/\
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6 8 10
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'“ &""'&'&'&'&'& \H
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Z o
>
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(e): Tensions de référence

-150]|

Fig 11.3: Commande scalaire sans onduleur en charge du moteur asynchrone

lafigure ll.3aillustre I’allure de la vitesse de rotation de la MAS, on observe que lavitesse

suit la valeur de la référence. A I’instant de I'application de la charge, elle démunie
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|égérement puis elle revient a sa valeur de référence atraverslarégulation Pl de la commande
scalaire.

Lafigure I1.3b illustre I"allure du couple éectromagnétique, apres un régime transitoire le
couple stabilise a une valeur proche de zéro (a cause de frottement), a I’instant de
I’application de la charge, il augmente et se stabilise alavaleur du couple de charge.

La figure I1.3.c et d représentent les allures des courants des phases statorique et flux
rotorique, on remarque un fort appel du courant au démarrage qui se réduisent apres un
régime transitoire a leurs valeurs du courants a vide, I’application de la charge fait augmenter
ses courants et démunie les flux .
11.2.1.2. Inversion du sensderotation dela vitesse

Dans ce cas la machine démarre a vide avec une vitesse de référence de 100 (rad/s), une

inversion de vitesse de -100rd/s est effectuée a t=5s:

150 . . . 3
100 1
100} 2} 0
-1
50 B 1 2
5 55
0.

&

Q

Ce(n.m)
=

Wr(rad/sec)
o

-100f

190 2 4 6 8 K 2 4
t(s) t(s)

(a): Vitesse derotation (b): Couple électromagnétique
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(¢): Courant statorique (a,b,c) (d): Flux rotorique
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U(v)

4
t(s)

(e): Tensions de référence
Figl1.4: Commande scalaire du moteur asynchrone: inversion dela vitesse

L'inversion du sens de la vitesse (figure 11.4) & I’instant t=5s est réalisé a travers le controle
scalaire, la vitesse suit la référence, I'effet de l'inversion de vitesse provoque un pic sur le
couple, un fort appel du courant au moment de I'inversion de la vitesse avec une dimunition
du flux qui revient a sa valeur nominale, pour les tensions, on voit auss une perturbation qui
provogue une augmentation de latension puis elle revient asa valeur.

11.2.1.3. Changement de vitesse deréférence
Dans ce cas la machine démarre a vide avec une vitesse de référence de 100 (rad/s), une

diminution de lavaleur de la vitesse de 50rd/s est effectuée a t=5s (figure 11.5):
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(a) : Vitesse derotation (b): Couple électromagnétique
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Fig I1.5; Commande scalaire du moteur asynchrone: changement de vitesse

L'effet de la diminution de vitesse provogue des variations au moment du changement de

vitesse ainsi une diminution de I'amplitude du de latension en raison du contrdle scalaire.

I1.3. Fonctionnement avec onduleur
Dans ce cas on alimente la machine a travers un onduleur de tension commandé par la

modulation de larguer d’impulsion aMLI.

11.3.1. Fonctionnement a vide suivi d’un couple de charge
Dans ce cas la machine est alimentée a travers un onduleur de tension démarre avide avec

une vitesse de référence de 100 (rad/s), I'introduction du couple de charge de INm est effectué

a t=4s (flgurell 6)
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Fig I1.6: Commande scalaire avec onduleur du moteur asynchrone en charge

[1.3.2 Inversion du sensderotation dela vitesse
Dans ce cas la machine démarre a vide avec une vitesse de référence de 100 (rad/s), une

inversion de vitesse de -100rd/s est effectuée a t=5s (figure 11.7):
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(a) : Vitesse derotation (b) : Couple électromagnétique
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Fig11.7: Commande scalaire avec onduleur du moteur asynchrone: inversion dela vitesse

11.3.3. Changement devitesse deréférence
Dans ce cas la machine démarre a vide avec une vitesse de référence de 100 (rad/s), une

diminution de lavaeur delavitesse de 50rd/s est effectuée & t=5s (figure 11.8):
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Fig 11.8: Commande scalaire avec onduleur du moteur asynchrone: changement de vitesse

L'utilisation de I'onduleur de tension provoque des harmoniques au niveaux des tensions et
courant ainsi des oscillations au niveau du couple.
[1.4. Conclusion

La commande en boucle ouverte ne permet pas de contréle parfait de la vitesse de rotation
de la machine puisque a pulsation ws constante, la vitesse de rotation dépend du couple
résistant de la charge entrainée.

Toutefois, cette commande n'est pas recommandée des faibles valeurs de la vitesse en
raison de la chute de tension due a la résistance des enroulements du stator qui sera plus
négligeable. Aussi on envisage une compensation de cette chute de tension en augmentant
['amplitude des tensions statorique pour les faibles valeurs de ws de fagon a maintenir le flux
constant.

D'autre part, si un fonctionnement en survitesse de la machine asynchrone est envisagg, il
n'est pas possible de dépasser la tension statorique nominale (claquage des isolants). Le flux

est alors diminué de méme que e couple é ectromagnétique maximum.
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Conclusion générale

Conclusion générale

La machine asynchrone a une construction simptmretue par la simplicité d'utilisation
et d'entretien, de sa robustesse, elle est trésammoent utilisée comme moteur pour les
grandes puissances. Dans ce mémoire nous sommessg#ééu premier degré a la commande
scalaire en tension de la machine asynchrone.

Au début de ce travail, on a présente la modétisatt I'identification des parametres de
moteur asynchrone, la modélisation est effectuéetmrant compte des hypothéses
simplificatrices pare ce que le modéle présentéedets grandeurs statorique et rotoriques
contient un fort couplage, donc une complexitéldssde contréle de cette machine. Il fallait
donc recourir au modéle de Park pour en faciliédudle.

L’identification des parameétres est une opératianpmprmet de connaitre les différents
parametres électriques ou bien mécaniques de |laingaquelque soit le type, on remarque
gue les parametres de magnétisation sont tres grard-apport aux autres.

En second chapitre, on a étudié la commande seaaitension de IIAS ou le couple
électromagnétique et le flux statorique sont &ila fonction des courants ou bien de tension
et de la fréquence d’alimentation, ce qui provodeenauvaises performances dynamiques.

C'est pourquoi ce type de commande convient pasuapglications ou la précision sur la
vitesse n'est pas importante et ou le couple aiblefavitesses est faible, telle que les
ventilateurs, les compresseurs, les pompes ...etc

Vu les limitations que présente cette meéthode, sii @onc évident que pour des
applications exigeant plus de performances surthwitnt les régimes transitoires les

industriels optent pour d'autres alternatives s plarticulierement la commande vectorielle.
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Les paramétres de la machine utilisée

Plaque signalétique
400/230V
50 Hz
0.83 /144 A

p=2
1360/ 1500 tr/min
Cos(9)=0.7 / Cos(¢)=1
P=0.27 kw

Paramétres électriques

Rs=34.7 Q

Rr=30.69 Q

Lr=1.31 H

Ls=1.31 H

Lm=1.16 H

Tr=Rr/Lr

Ts=Ls/Rs

J=0.0016 kg.m?
F=0.0004 N.m/rad/sec

Annexe
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